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PROJECTE FI DE CARRERA 
 
 
RESUM (màxim 50 línies) 
 
 
 
 
 
 
Se habilita el sanatorio de Calafell para dar uso a un edificio 
que hasta hace poco estaba en desuso. Actualmente, ha sido 
adquirido por una empresa con la idea de proyectar un balneario, 
sin embargo, dadas las características del dicho edificio y la 
situación del mismo, en el paseo marítimo, se considera más 
apropiado la proyección de un hotel domótico con el ahorro de 
energía que ello supone. Lo que se pretende es afrontar un caso 
real de un proyecto, que en definitiva es lo que nos 
encontraremos el día de mañana.  
 
Se automatizan las partes más importantes del hotel:  
Control de personal  
Control de habitaciones ocupadas. 
Control de alumbrado exterior. 
Control alumbrado interior. 
 
Se domotizarán las habitaciones. 
Control de persianas. 
Control de luz. 
Puertas con llave electrónica. 
 
Así mismo, se proyecta un restaurante en la zona baja del 
edificio y se instalan mesas en la terraza exterior del 
sanatorio. 
 
Por otro lado, cabe destacar la intención del proyecto de coger 
un caso real y llevar a cabo un proyecto de gran magnitud con 
todo lo que ello conlleva.  
 
 
 
 
 
 
 
Paraules clau (màxim 10):
 
Domótica Sistema EIB Hotel Ahorro de energía 
Sistema de control    
    
 
 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
 
 
 
RESTAURACIÓN SANATORIO CALAFELL “HOTEL SAN SALVADOR” 
IVAN SIERRA GARRÉ  Memoria 
 
Índice 
 
Introducción 
Memoria 
1. Objeto 
2. Antecedentes 
3. Emplazamiento 
4. Titular 
5. Técnico 
6. Historia breve 
7. Descripción del entorno 
7.1. El entorno 
7.2. El edificio 
7.3. La construcción 
7.4. Estado de conservación 
7.5. Potencia contratada y conexión a la red de distribución 
8. Memoria descriptiva 
8.1. Historia y tipos 
9. Descripción instalación 
9.1. Generalidades 
9.2. Argumentos a favor del sistema 
9.3. Técnica de transmisión 
9.4. Descripción 
9.5. Control de personal 
9.6. Control de habitaciones ocupadas 
9.7. Control de alumbrado exterior 
9.8. Control alumbrado interior 
9.9. Control de inundación 
9.10. Control de persianas 
9.11. Puertas con llave electrónica 
9.12. Control calefacción 
10. Instalación de baja tensión BT 
10.1. Características equipo control 
10.2. Protecciones 
10.3. Distribución 
10.4. Cableado 
10.5. Medida 
10.6. Armónicos 
11. Cálculos eléctricos 
11.1. Calculo de las líneas y protecciones 
11.2. Cálculos luminotécnicos 
12. Seguridad e higiene 
12.1. Definiciones 
12.2. Instrucción 
12.3. Manejo manual de cargas 
12.4. Utilización de herramienta y Maquinaria de Izado y Tendido 
12.5. Trabajos sin tensión en Baja Tensión 
12.6. Trabajos sin tensión en Alta Tensión 
12.7. Accesorios para trabajos en altura 
12.8. Trabajos sobre cubiertas de edificios 
12.9. Trabajos sobre apoyos 
12.10. Trabajos en proximidad de las líneas eléctricas en tensión    
12.11. Legislación Específica 
 
Conclusiones 
Bibliografía 
 
E.P.S.E.V.G.                                    
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
 
 
 
RESTAURACIÓN SANATORIO CALAFELL “HOTEL SAN SALVADOR” 
IVAN SIERRA GARRÉ   
 
Índice Anexos 
 
 
I. Normativa 
II. Catálogo 
III. Lista de ordenador 
IV. Planos 
V. Pliego de condiciones 
VI. Presupuesto 
VII. Estudio Lumínico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A todas las personas que han hecho posible la finalización de este proyecto. 
 
A mis profesores de la universidad que  se han esforzado en  enseñarme todo lo que sé, en especial al sr. Caba, mi tutor de proyecto que 
tanta paciencia ha tenido en el largo proceso.  
 
A mi madre que siempre me apoyo y creyó en mí cuando tan solo era un crío. A mi padre por darme la posibilidad de ir a la universidad 
y hacer realidad mi sueño. A mi abuelo que siempre me fije en él y lo seguí como ejemplo. A Pep que siempre me dio su apoyo 
incondicionalmente. A Nieves que siempre estuvo a mi lado, en los buenos y en los malos momentos.  
A Carlos y Horacio que han continuado con mi formación, tanto profesional como personal. 
 
Pero sobretodo a mi mujer que sin ella nada de esto hubiese sido posible. 
 
A todos, GRACIAS!
 
 
 
 
 
 
 
Introducción 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este proyecto propone la domotización de las instalaciones de Baja Tensión así como la restauración de un 
edificio histórico como el antiguo sanatorio marítimo de la Orden hospitalaria de “Sant Joan de Déu”, 
situado en el término municipal de El Vendrell (provincia de Tarragona). 
 
De este modo, aplicando las nuevas tecnologías en el campo de la domotica conseguimos un ahorro de 
energía que tanta importancia tiene hoy en día.  
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Memoria 
 
1. Objeto 
 
El objeto de este proyecto es la definición y descripción de la domotización de las instalaciones 
de Baja Tensión así como la restauración de un edificio histórico como el antiguo sanatorio 
marítimo de la Orden hospitalaria de “Sant Joan de Déu”, situado en el término municipal de El 
Vendrell (provincia de Tarragona). 
Entre otros objetivos del presente proyecto tenemos los siguientes: 
 
Disminución de consumo energético utilizando la domótica para el ahorro de energía 
mediante control de iluminación, control de calefacción,... así como el consumo de agua por 
medio de sistemas de alarma. 
 
Fomentar el uso de la domótica como método de ahorro de energía en la provincia de 
Tarragona. 
 
Disminuir la dependencia energética con respecto a la Energía Eléctrica en la región. 
 
Servir como modelo para la divulgación de rehabilitaciones de edificios emblemáticos tanto a 
nivel local/provincial, como a nivel estatal. 
 
Reducir la emisión a la atmósfera de CO2, SO2 y NOX, que producen la lluvia ácida, contaminan 
los acuíferos, provocan la desertización de los terrenos y producen el efecto invernadero. 
 
Reducir el porcentaje de contaminación global en España, para que el Estado pueda cumplir 
los objetivos del Protocolo de Kyoto. 
 
2. Antecedentes 
 
Se tuvo noticias de la preocupación sobre el estado del antiguo sanatorio, en diciembre de 1995 a 
través del colectivo Pro-Sanatori. Lo forman un grupo heterogéneo de ciudadanos de la zona, que 
frente al estado de abandonamiento del edificio i su entorno, emprenden acciones para 
sensibilizar las instituciones y la opinión publica. Se realizaron visitas al edificio por parte del 
ayuntamiento en las que se constató los deterioros y daños causados por la falta de uso y los 
actos vandálicos. La inmejorable situación, a primera línea de mar, y el echo de no haber 
detectado ninguna parte esencial derrumbada, anima a la realización del presente proyecto para 
su rehabilitación. 
 
3. Emplazamiento 
 
El antiguo sanatorio está situado a primera línea de mar de la zona costera del Baix Penedès. 
Forma parte del Barrio Marítimo de San Salvador, dentro del término municipal de El Vendrell, 
aunque se encuentre en el límite con la población de Calafell. 
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La franja costera de la comarca, se caracteriza por el frente edificado continuo paralelo al mar, 
construido los últimos treinta años. El edificio característico, punto de referencia de esta área 
litoral, es justo el antiguo Sanatorio de Sant Joan de Déu. 
Su acceso, se produce a través de la avenida del sanatorio, nombre que recibe en este punto la 
carretera paralela a la línea de mar que une Cunit con Berà. La edificación da fachada al Paseo 
Marítimo a pie llano de la playa. 
 
4. Titular 
 
El titular del proyecto es la Universidad Politecnica de Vilanova i la Geltrú - EPSEVG, con sede 
social en Av. Victor Balaguer, s/n Vilanova i la Geltrú (Barcelona) C.P. 08800.  
 
5. Técnico 
 
El técnico autor del presente proyecto es:   D. Ivan Sierra Garré  
Estudiante de Ing. Téc. Industrial en Electricidad 
Universidad Politécnica de Vilanova i la Geltrú 
 
6. Historia breve 
 
Gracias a donaciones particulares (Amalia Cruset y Josefa Sampera), se finalizó la construcción 
del conjunto en mayo de 1929, siguiendo el proyecto del arquitecto Germán Rodríguez Árias 
(Barcelona 1902-1987), exponente del Racionalismo en Cataluña involucrado en la fundación del 
GATCPAC. 
El edificio se construyo específicamente para atender el tratamiento de las enfermedades 
infantiles (tuberculosis ósea y poliomielitis), según instrucciones de funcionamiento de los 
Hermanos de St. Joan de Déu, que ya estaban instalados en Barcelona. 
La inauguración fue presidida por el rey Alfonso XIII en plena Dictadura. La institución sobrevivió, 
a pesar que algunos Frailes fueron asesinados el año 1936, hasta el año 1974 en que la 
comunidad de Frailes se traslado a Barcelona sobrepasada por el crecimiento turístico. Vendieron 
el conjunto a una Sociedad Anónima particular, quedando abandonada hasta hoy a pesar de los 
intentos, afortunadamente infructuosos, de promoción inmobiliaria. 
El proyecto definitivo y construido de la edificación, se realizó del junio de 1927 al enero de 
1928. el proyecto especifico de los jardines fecha de noviembre de 1928. 
El conjunto Neocentista presenta una composición en planta académica, con predominio absoluto 
de la simetría, y disposición de los espacios encadenados según ejes, todo con una clara y 
ordenada distribución de circulaciones y dependencias. 
Rodríguez Árias realizó un ante-proyecto previo, donde proponía la colaboración de la Iglesia 
como prolongación de una de las alas laterales. 
Todo el material gráfico correspondiente (planos del ante-proyecto, proyecto ejecutivo, y detalles 
de obra) se encuentra depositado en las dependencias del Archivo Histórico de Colegio de 
Arquitectos de Cataluña (Gran Via, 563). No se tiene constancia de los documentos escritos que 
completarían la información (memoria, presupuestos, etc..). 
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7. Descripción del entorno 
 
7.1. El entorno 
 
Entre apartamentos y sobre la arena de la playa, el conjunto ocupa un rectángulo de 
aproximadamente 200 x 150 m., totalmente cercado por una valla construida en la 
época. 
El jardín de estética Neocentista, sigue la ordenación de la propia edificación. Tiene el 
principal acceso por la avenida del sanatorio donde pasando por a través de un portal 
con alero y tachado, y un corto camino flanqueado por dos palmeras que nos llevan hasta 
el cuerpo principal del edificio. El edificio es en este punto significativo por la presencia 
de las escalinatas, la escultura de St. Joan en la fachada, el campanario y una pieza 
previa presidida por un pequeño estanque circular con brollador y escultura de 
“terracuita”, todo compuesto siguiendo el eje. 
La edificación principal se encuentra enfocada hacia el sur dando la fachada posterior 
directamente sobre la playa (actualmente sobre el Paseo Marítimo, y por tanto se aparta 
del acceso dejando espacio en área ajardinada. En la esquina Noreste aparece el pabellón 
el pabellón de los lavadores (actualmente utilizado como vivienda). 
 
7.2. El edificio. 
 
7.2.1. Composición anterior. 
 
Compuesto siguiendo una ordenación académica, presenta un cuerpo principal en el 
centro, de tres pisos de altura y campanario. Contiene la capilla-iglesia en su interior (en 
toda la altura), los accesos al jardín y playa, el distribuidor de corredores, las áreas de 
servicios i la escalera de comunicación entre plantas. La capilla, tiene en sus pisos 
superiores balcones y galerías abiertas al espacio central con tal de permitir la asistencia 
de los enfermos a las celebraciones religiosas. 
Dos alas, perpendicularmente a banda y banda, contienen las salas de dormitorio en dos 
pisos cubiertos con tejado. Estas abiertas directamente, a través de grandes ventanales, a 
galerías sobre jardín (Norte), y playa (Sur) que favorece las curas de soleamiento y 
aireación. 
En los dos extremos, la edificación presenta dos cuerpos secundarios de tres plantas de 
altura, que contienen las dependencias de servicios, de cocina y almacenes en el de la 
izquierda, y dormitorios de frailes, juntamente con las de los servicios médicos y atención 
quirúrgica de los enfermos, en el de la derecha. 
Combina la utilización de tejado y cubierta plana de terrazo a la catalana, con tal de 
diferenciar las diversas alas. Utiliza también elementos escultóricos por tal de acentuar el 
orden de la composición. 
Sigue pautas claras de la arquitectura Neocentista, aunque sorprende ya las grandes 
dimensiones de los ventanales, los remates sencillos de los cuerpos extremos y la 
composición poco estricta de los huecos de la fachada lateral que apuntan la vinculación 
de Rodríguez Árias con los postulados del racionalismo (GATPAC) desarrollados 
posteriormente por el en Barcelona. 
Puede verse en el plano 9007-DG-01, 9007-DG-02 y 9007-DG-03. 
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7.2.2. Composición actual 
 
Se aprovechará en su mayoría la estructura interior, sin embargo, la distribución del 
hotel será la siguiente (ver plano 9014-DG-01, 9014-DG-02 y 9014-DG-03) 
 
Planta baja / Planta 
primera  
m2 Planta segunda m2 Planta tercera m2 
Recepción 6,33 Almacén servicios 9,70 Salón 301 289,11 
Hall 16,95 Sala conferencias 289,11 Solarium izquierdo 115,77 
Despachos 77,42 Habitación 201 35,28 Solarium derecho 118,82 
Almacén mantenimiento 36,01 Habitación 202 25,47 Suite 301 247,37 
Almacén servicios 11,48 Habitación 203 34,00 Suite 302 105,08 
Restaurante 193,45 Habitación 204 23,16 Pasillos y escaleras 198,92 
Zona Cocina 194,99 Habitación 205 37,61  1.075 
Vestuarios 24,11 Habitación 206 24,64   
Lavandería 79,42 Habitación 207 46,79   
Sala fiesta 216,68 Habitación 208 27,87   
Habitación 101 34,85 Habitación 209 32,71   
Habitación 102 26,09 Habitación 210 39,27   
Habitación 103 34,43 Habitación 211 36,47   
Habitación 104 23,16 Habitación 212 59,04   
Habitación 105 37,61 Habitación 213 40,28   
Habitación 106 26,09 Habitación 250 78,85   
Habitación 107 46,79 Habitación 251 58,59   
Habitación 108 27,52 Habitación 252 56,64   
Habitación 109 32,59 Habitación 253 55,28   
Habitación 110 38,10 Habitación 254 56,64   
Habitación 111 36,47 Habitación 221 35,28   
Habitación 112 61,94 Habitación 222 25,74   
Habitación 113 36,23 Habitación 223 34,00   
Habitación 151 58,59 Habitación 224 23,51   
Habitación 153 58,59 Habitación 225 37,55   
Pasillos y escaleras 483,08 Habitación 226 23,16   
 1.919  Habitación 227 50,46   
  Habitación 228 26,62   
  Habitación 229 38,55   
  Habitación 230 28,35   
  Habitación 231 36,18   
  Habitación 232 43,24   
  Habitación 233 44,22   
  Pasillos y escaleras 374,65   
   1.889   
      
 
 
 
7.3. La construcción 
 
El edificio se construyó sobre la arena, levantado mediante pies derechos y yeseras sobre una losa 
continua de hormigón armado dejando una cámara de aire de 1,75 mts.., que protege de la 
humedad y las crecidas del mar. 
A partir de esta base, la construcción esta resuelta estructuralmente por muros de carga de 
ladrillo macizo, a doble cara con cámara intermedia. Se apoyan sobre estas paredes, los techos 
formados por vigas de acero laminado y revuelto de azulejo común que reciben el pavimento 
superior. 
Un cielo raso de encañizado enyesado esconde la estructura del techo. En el campanario y en las 
plantas más altas (la derecha), el ladrillo macizo de los muros de carga es sustituido por tocho. La 
galería de la playa (a Sur) está soportada por pórticos de hormigón armado. 
Las cubiertas son a la catalana en los cuerpos más altos (con remate plano) y de tajado árabe 
sobre las alas de los dormitorios. Estas últimas expulsan el agua directamente a la fachada 
mediante un alero trabajado con azulejo. 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
 
 
 
RESTAURACIÓN SANATORIO CALAFELL “HOTEL SAN SALVADOR” 
IVAN SIERRA GARRÉ 24 Memoria 
 
Las ventanas y puertas están fabricadas en madera y tienen porticotes en el interior. Combinan las 
aberturas rectangulares de gran dimensión, facilitada por utilización de dinteles de hormigón 
armado, con las más pequeñas acabadas en arco. 
Las paredes están revestidas en el interior con un estucado de calcio, y en el interior con un 
arramblador de azulejo vidriado y pintado en la parte más baja y enyesado y pintado hasta el 
techo. 
Se utilizan elementos decorativos moldeados y motivos escultóricos de “terracuita”, piedra 
artificial en el exterior, y escayola o madera pintada o dorados en el interior. 
Los pavimentos son de azulejo hidráulica, como corresponde a la época. Las escaleras están 
construidas con vuelta de azulejo, los escalones son de piedra artificial, y las barandillas de hierro. 
Las galerías exteriores de playa se encuentran protegidas por una balaustrada de tierra cocida, en 
el interior en cambio, las barandillas del corazón y las galerías de la capilla están resueltas con 
madera torneada. 
 
7.4. Estado de conservación 
 
Las patologías que presenta el conjunto, son debidas principalmente a la falta de uso y 
mantenimiento y a la incidencia de los actos vandálicos. Afectan tanto al estado del jardín como 
en la edificación. Es necesario decir en primer lugar, que la estructura se encuentra muy buen 
estado, a pesar de estar frente el mar. Las partes construidas con hormigón armado presentan, en 
puntos muy localizados, descorchamientos y corrosión de armaduras fácilmente reparables a día 
de hoy. 
Los muros de ladrillo macizo no presentan grietas ni aparentes señales de importantes 
asentamientos o movimientos diferenciales de la edificación. No así las otras partes, 
correspondientes a al campanario y cuerpos laterales, construidas con paredes de tocho. Estas 
zonas si presentas grietas, más pronunciadas al campanario y parte central, debida posiblemente a 
la poca cualidad del material y a movimientos por acción del viento. 
El cuerpo lateral izquierdo sufrió un incendio que no afectó la estructura, a pesar que de provocar 
la caída del falso techo y la quema de los elementos de madera de las puertas y ventanas. 
El estucado exterior aunque se mantiene bien en cuanto al color y textura, presenta algunos 
desconchados. 
Las cubiertas, en muy buen estado en general, tienen filtraciones localizadas en los accesos a las 
terrazas y en algún punto del tejado donde se aprecia la rotura de las tejas. 
La acción de incívicos, ha provocado el arrancamiento de cerámica en la mayor parte del edificio; 
la rotura de elementos escultóricos en el jardín, capilla y fachada; el arrancamiento y desmontaje  
de barandillas y radiadores; la rotura de todos los vidrios; incendios; y la pintada sobre paredes de 
todo el edificio de inscripciones espontáneas y graffitis. 
 
7.5. Potencia contratada y conexión a la red de distribución 
 
La potencia máxima admisible del proyecto viene determinada por la empresa distribuidora 
ENDESA, que realizará la conexión a la red de BT para las necesidades del edificio de forma que 
suministre la potencia máxima admisible de 415 kW. 
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8. Memoria descriptiva 
 
8.1. Historia y tipos 
 
8.1.1. Que es la domótica 
 
Definición y explicación del concepto. Orígenes, puntos básicos, mejora de la calidad de 
vida.  
En Francia, muy amantes de adaptar términos propios a las nuevas disciplinas, se acuñó 
la palabra “Domotique”.  
De hecho, la enciclopedia Laurosse definía al en 1988 el término domótica como el 
siguiente: “el concepto de vivienda que integra todos los automatismos en material de 
seguridad, gestión de la energía, comunicaciones, etc. 
“Es decir, el objetivo es asegurar al usuario de la vivienda un aumento del confort, de la 
seguridad, del ahorro energético y las facilidades de comunicación.  
Una definición más técnica del concepto seria: “conjunto de servicios de la vivienda 
garantizada por sistemas que realizan varias funciones, los cuales pueden estar 
conectados entre sí y a redes interiores y exteriores de comunicación. 
Gracias a esto se obtiene un notable ahorro energético, una eficaz gestión técnica de la 
vivienda, una buena comunicación con el exterior y un alto nivel de seguridad”.  
Para que un sistema pueda ser considerado inteligente debe incorporar elementos o 
sistema basados en las Nuevas Tecnologías de la Información (NT1). 
El uso de las NT1 en la vivienda genera nuevas aplicaciones y tendencias basadas en la 
capacidad de proceso de información y en la integración y comunicación entre los 
equipos e instalaciones. Así concebida, una vivienda inteligente puede ofrecer una 
amplia gama de aplicaciones en áreas cómo: 
Seguridad 
Gestión de la energía 
Automatización de las tareas domésticas. 
Formación, cultura y entretenimiento. 
Teletrabajo y monitorización de la salut 
Operación y mantenimiento de las instalaciones, etc.. 
 
La definición de vivienda domòtic o intel1igent presenta múltiples versiones y matices. 
También aquí son diversos los términos utilizados en distintos idóneas: “casa inteligente” 
(Smart House), automatización de viviendas (Home Automation), domótica (domotique), 
sistemas domésticos (Home Systems), etc. 
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De una manera general, un sistema domòtic dispondrá de una red de comunicación y 
diálogo que permito la interconexión de una serie de equipos con la finalidad de obtener 
información sobre el entorno doméstico y, basándose en esta, realizar unas determinadas 
acciones sobre el en torno. Los elementos de campo (detectores, sensores, captadores, 
etc.), transmitirán las señales a una unidad central inteligente que tratará y elaborará la 
información recibida. En función de la información y de una determinada programación, 
la unidad central actuará sobre determinados circuitos de potencia relacionados con las 
señales recogidas por los elementos de campo correspondientes. 
En este sentido, una vivienda domótica se puede definir cómo: “aquella vivienda en qué 
hay agrupaciones automatizadas de equipos, normalmente asociados por funciones, que 
disponen de la capacidad de comunicarse interactivamente entre sí un bus doméstico 
multimedia que las integra”. 
A continuación se detallan las diferentes definiciones que ha ido tomando el término:  
1) La nueva tecnología decís automatismos de maniobra, gestión y control decís 
varios aparatos de una vivienda, que permiten aumentar el confort del usuario, 
su seguridad, y el ahorro en el consumo energético.  
2) Un conjunto de servicios en las viviendas, asegurados por sistemas que realizan 
varias funciones, pudiendo estar conectados, entre ellos, y a redes internas y 
externas de comunicación.  
3) La informática aplicada a la vivienda. Agrupa el conjunto de sistemas de 
seguridad y de la regulación de las tareas domesticas destinadas a facilitar la 
vida cotidiana automatizando sus operaciones y funciones. 
 
8.1.2. Un ejemplo diario 
 
Son las 7 de la mañana, suena el despertador, se levantan las persianas y se enciende el 
luz. Puntualmente como cada mañana el procesador te despierta, con la tranquilidad de 
saber que ha sido toda la noche teniendo cuidado de tu vivienda. Si hubiera habido 
alguna fuga de agua le habría cortado y tendrías un aviso. El jardín ha sido toda la noche 
protegido por un sistema de detección perimetral que conecta automáticamente los 
focos y el riego. Cuando bajas a almuerzo, el café ya está caliente, igual que la cocina, 
que se ha encendido cuando entrabas. No te molestes a apagarla, ni tampoco las luces 
del corredor por que lo hará el procesador. Al pasar por l habitación de los niños, notas 
que se acaba de encender la calefacción, les queda quince minutos para levantarse. Ayer 
estuvieron jugando en la habitación, menos mal que los enchufes fueron desactivados 
por el procesador. Cuando te vas de casa, toca suavemente la pantalla táctil de la 
entrada, y te comunica que no hay ninguna ventana ni puerta abierta. Al salir con el 
coche por el jardín, tu mujeres cuenta que los primeros rayos del sol han apagado la luz 
exterior y han abierto las persianas del salón. Cuando llegas a la oficina, conectarás el 
ordenador, introducirás tu código personal y durante toda la mañana sabrás todo el que 
pasa en tu vivienda. Si yendo con el coche recuerdas que te has olvidado de conectar 
algo, telefonearás con tu móvil y le dirás al procesador que lo haga. Lo mismo harás 
cuando vayas al apartamento que tienes a la montaña una hora antes de llegar, darás la 
orden parar que el procesador conecte la calefacción y el apartamento se vaya 
caldeando. 
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8.1.3. Descripción de los edificios inteligentes 
 
Para poder clasificar técnicamente un sistema de automatización de viviendas, es 
necesario tener claro una serie de conceptos técnicos, como son: tipo de arquitectura, 
medio de transmisión, velocidad de transmisión y protocolos de comunicaciones. 
 
8.1.4. Tipos de arquitectura 
 
La Arquitectura de un sistema domótico, como la de cualquier sistema de control, 
especifica el modo en qué los diferentes elementos de control del sistema se colocaran. 
Hay dos arquitecturas básicas: La arquitectura centralitzada i la distribuïda. 
Arquitectura centralizada: Es aquella en la que los elementos a controlar y 
supervisar (sensores, luces, válvulas, etc.) deben cablearse hasta el sistema 
de control de la vivienda (PC o parecido). El sistema de control es el 
corazón de la vivienda, si falla todo deja de funcionar, y la instalación no 
es compatible con a instalación eléctrica convencional, por lo tanto, en la 
fase de construcción elegir esta tipología de cableado. 
Arquitectura distribuïda: Es aqauella en la que el elemento de control se 
situa próximo al elemento a controlar. 
Hay sistemas que son de arquitectura distribuida cuanto a la capacidad de proceso, pero 
no lo son cuanto a la ubicación física de los diferentes elementos de control y viceversa, 
sistemas que son de arquitectura distribuida en cuanto a su capacidad para ubicar 
elementos de control físicamente distribuidos, pero no en cuanto a los procesos de 
control, que son ejecutados en uno o diversos procesadores físicamente centralizados. 
En el sistema de arquitectura distribuida que utilizan como medio de transmisión el 
cable, hay un concepto a tener en cuenta que el la topología de la red de 
comunicaciones. La topología de la red se define como la distribución física de los 
elementos de control en relación al medio de comunicación (cable). 
 
8.1.5. Medio de transmisión 
 
En todo el sistema domótico con arquitectura distribuida, los diferentes elementos de 
control deben intercambiar información unos con otros a través de un soporte físico (par 
trenzado, línea de potencia o red eléctrica, radio, infrarrojos, etc. ) 
A continuación enumeramos los siguientes tipos de medios:  
 
Líneas de distribución de energía eléctrica. (Corrientes portadoras) 
Si bien no es el medio adecuado para la transmisión de datos, sí es una alternativa a 
tener en cuenta para las comunicaciones domésticas dado el bajo coste que implica su 
uso, atendido que se trata de una instalación existente.  
Para aquellos casos en que las necesidades del sistema no imponen requerimientos muy 
exigentes en cuanto a la velocidad de transmisión, la línea de distribución de energía 
eléctrica puede ser un buen soporte para la transmisión.  
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Dada las especiales características de este medio, y sobre todo, su idoneidad para las 
instalaciones domésticas a continuación detallamos sus principales ventajas e 
inconvenientes: 
 
Coste nulo de la instalación 
Facilidad de conexión 
Poca fiabilidad en la transmisión de los datos 
Baja velocidad de transmisión 
 
El sistema consta: 
Unidad de Control: encargada de gestionar el protocolo, almacenar las 
órdenes y transmitirlas a la red. 
Interfície: de conexión de los equipos, es el elemento que recibe las 
órdenes de la unidad de control y las ejecuta. 
Filtro: para evitar que las señales puedan distorsionar la red eléctrica 
exterior en la vivienda. 
 
2) APOYOS METÁLICOS La infraestructura de las redes de comunicación actuales, tanto 
públicas como privadas, tiene en un porcentaje muy elevado, cables metálicos de cobre 
como apoyo de transmisión de las señales eléctricas que procesa. En general se pueden 
distinguir dos tipos de cables metálicos:  
 
2.a ) PAR METÁLICO. Los cables formados por varios conductores de cocer pueden apoyar 
a un amplio rango de aplicaciones en el entorno doméstico.  
 
Este tipo de cables pueden transportar:  
• Datos.  
• Voz.  
• Alimentación de corriente continua.  
 
Los denominados cables de pares están formatos por cualquier combinación de los tipos 
de conductores que a continuación se detallan:  
a. Cables formados por un sol conductor con un aislamiento exterior 
plástico. (Por ejemplo los utilizados para la transmisión de las señales 
telefónicas.).  
b. Par de cables, cada uno decís cables está formato por un arrollamiento 
helicoidal de varios fis de cobre. (Por ejemplo los utilizados para la 
distribución de señales de audio).  
c. Par apantallado, formado por dos hilos recubiertos por un trenzado 
conductor en forma de malla la misión del cual consiste a afilar las señales 
que circulan por los cables de las interferencias electromagnéticas 
exteriores. (Por ejemplo los utilizados para la distribución de sonido alta 
fidelidad o datos).  
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d. Par trenzado, formado por dos hilos de cocer recubiertos cada uno por 
un trenzado en forma de malla. El trenzado es un medio para hacer frente 
a las interferencias electromagnéticas. (Por ejemplo los utilizados para 
interconexión de ordenadores). 
2b) COAXIAL Un par coaxial es un circuito físico asimétrico, constituido por un conductor 
filiforme que ocupa el eje longitudinal del otro conductor en forma de tubo, 
manteniéndose la coaxialidad de ambos mediante un dieléctrico apropiado.  
Este tipo de cables permito el transporte decís señales de vídeo y señales de datos a alta 
velocidad. Dentro del ámbito de la vivienda, el cable coaxial puede ser utilizado como 
apoyo de transmisión para:  
• Señales de teledifusión que provienen de las antenas- (red de 
distribución decís señales de TV y FM.  
• Señales procedentes de las redes de TV por cable. - Señales de control y 
datos a media y baja velocidad. 
3) FIBRA ÓPTICA La fibra óptica es el resultado de combinar dos disciplinas no 
relacionadas, como son la tecnología de semiconductores (que proporciona los 
materiales necesarios para las fuentes y los detectores de luz), y la tecnología de guiado 
de ondas ópticas (que proporciona el medio de transmisión, el cable de fibra óptica). La 
fibra óptica constituida por un material dieléctrico transparente, conductor de luz, 
compuesto por un núcleo con un índice de refracción menor que el del revestimiento, 
que l’envuelve. Estos dos elementos forman una guía Porque la Luz se desplace por la 
fibra. La Luz transportada es generalmente infrarroja, y por lo tanto no es visible por el 
ojo humano. 
A continuación se detallan sus ventajas e inconvenientes:  
• Fiabilidad en la transferencia de datos.  
• Inmunidad frente a interferencias electromagnéticas y de 
radiofrecuencias.  
• Alta seguridad en la transmisión de datos.  
• Distancia entre los puntos de la instalación limitada, en el entorno 
doméstico estos problemas no existen.   
• Elevado coste decís cables y las conexiones 
• Transferencia de gran cantidad de datos. 
4.- CONEXIÓN SIN HILPS 
4a) INFRAROJOS  
El uso de mandos a distancia basados en transmisión por infrarrojos 
ampliamente tendido al mercado residencial para telecomandar equipos de audio 
y Vídeo.  
La comunicación es realiza entre un diodo emisor que emito una luz en la banda 
d’IR, sobre la cual se superpone una señal, convenientemente modulado con la 
información de control, y un fotodiodo receptor la misión del cual consiste a 
extraer de la señal recibida la información de control.  
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Los controladores de equipos domésticos basados en la transmisión de ondas en 
la banda de los infrarrojos tienen las ventajas siguientes:  
• Comodidad y flexibilidad.  
• Admiten grande numero de aplicaciones.  
Al tratarse de un medio de transmisión óptico es inmune a los radiaciones 
electromagnéticas producidas por los equipos domésticos o por los otras medios 
de transmisión (coaxial, cables pares, red de distribución de energía eléctrica, 
etc.). No obstante, hará falta tomar precauciones en los casos siguientes:  
• Los interferencias electromagnéticas sólo afectaran a los extremos del 
medi IR, es decir, a partir de los dispositivos optoelectrónicos (diodo emisor 
y fotodiodo receptor).  
• Es necesario tener a cuenta otros posibles fuentes d’IR. Hoy en día, hay 
diferentes dispositivos de iluminación que emiten cierta radiación IR. 
4b) RADIOFRECUENCIAS  
 La introducción de las radiofrecuencias como apoyo de transmisión en la 
vivienda, ha venido precedida por la proliferación decís teléfonos inalámbricos y 
sencillos telecomandos. Este medio de transmisión puede parecer, en principio, 
idóneo para el control a distancia de los sistemas domòtic, dada la gran 
flexibilidad que supone su uso. No obstante resulta particularmente sensible a 
las perturbaciones electromagnéticas producidas, tanto por los mediados de 
transmisión, como por los equipos domésticos. 
A continuación se detallan las ventajas e inconvenientes decís sistemas basados 
en transmisión por radiofrecuencias  
• Alta sensibilidad a las interferencias.  
• Fácil intervención de las comunicaciones.  
• Dificultades para la integración de las funciones de control y 
comunicación, en su modalidad de transmisión analógica. 
 
 
8.1.6. Velocidad de transmisión 
 
La velocidad a la cual se intercambian información los diferentes elementos de 
control de la red se denomina velocidad de transmisión, 
 
8.1.7. Protocolos de comunicación 
 
Una vez establecido el apoyo físico y la velocidad de comunicaciones, un sistema 
domótico se caracteriza por el protocolo de comunicaciones que utiliza, que no 
es otra cosa que el idioma o formato de los mensajes que los diferentes 
elementos de control del sistema deben utilizar para entenderse unos con otros y 
que puedan intercambiar su información de una manera coherente.  
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8.1.8. Introducción 
 
Dentro de los protocolos existentes, se puede realizar una primera clasificación 
atendiendo a su estandarización:  
Protocolos estándar: Los protocolos estándar son los que de alguna 
manera son utilizados ampliamente por diferentes empresas y estas 
fabrican productos que son compatibles entre sí.  
Protocolos propietarios: Son desarrollados por una empresa y sólo 
esta es la que fabrica productos capaces de comunicarse entre sí. 
 
8.1.9. Definición protocolos estandars 
 
X10 inicios y situación actual 
 
La tecnología X-l0 de corrientes portadoras fue desarrollada entre 1976 y 1978 y 
hasta hoy predomina al mercado. Fue desarrollada por ingenieros de Pico Electronics 
Ltd, en Glenrothes, Escocia.  
Proviene de una familia de chips, que son los resultados decís proyectos X (la serie 
X). Esta empresa empezó a desenrollar el proyecto con la idea de obtener un circuito 
que se pudiera implementar en un dispositivo para ser controlado remotamente. 
Conjuntamente con la empresa de sistemas de audio BSR, se empezaron a fabricar 
con esta última marca. Este fue el primer módulo que podía controlar cualquier 
dispositivo a través de la línea de corriente doméstica (120 o 220 y. y 50 o 60 hz), 
modulando impulsos de 120 khz (ausencia de impulso = 0, presencia de impulso = 
1). Con un protocolo sencillo de direccionalmente se podía identificar cualquier 
elemento de la red, en total 256 direcciones. 
El protocolo contemplaba 16 grupos de direcciones denominados “housecodes” y 16 
direcciones individuales denominadas “unit codes”. A este protocolo se le añadieron 
“tiras” de mandos denominados “control strings” que no son mas que ceros y unos 
agrupados formando mandos; en total eran 6: encendido, apagado, reducir, 
aumentar, todo encendido, todo apagado.  
Estas señales las podían recibir todos los módulos, pero sólo actuaba sobre aquel a 
qué iba dirigida (los primeros bits de la señal eran el identificador del modulo). La 
frecuencia de transmisión era la de la corriente eléctrica (50 o 60 hz), y la señal 
completa incluyente dirección y función ocupaba 48 bits. , o sea que para enviar una 
señal a un dispositivo a una frecuencia de 50 hz (en informática hablaríamos de ’un 
ancho de banda de 50 bits miedo segundo) se tardaría casi un segundo (si 
enviáramos 50 bits tardaríamos un segundo).  
Hoy en día, X10 es un estándar y al mismo tiempo un fabricante de estos mismos 
productos y productos compatibles con X10 (alarmas, televisiones, contestadores, 
interfaces de ordenador, etc.). A pesar de que sólo tiene seis funciones, ha cubierto 
un vacío muy importante en el mercado, se ha consolidado como una buena línea de 
productos, y lo mas importante es que ha “abierto uno camino” en la forma de 
pensar y de crear hogar. 
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La filosofía fundamental de diseño de X- 10 es la que los productos puedan 
interoperar entre si, y la compatibilidad con los productos anteriores de la misma 
gama, es decir, equipos instalados hace 20 años continúan funcionando con la gama 
actual. El sistema X-10 ha sido desarrollado para ser flexible y fácil de utilizar. Se 
puede empezar con un producto en particular, por ejemplo un mando a distancia, y 
expandir después el sistema para incluir la seguridad o el control con ordenador, 
siempre que se desee, con componentes fáciles de instalar y que no requieren 
cableados especiales. 
El sistema X-10 proporciona:  
A los usuarios todo el que estaban buscando:  
• Conectar y Funcionar (Plug and Play).  
• Facilidad de manejo.  
• Confort y diversión.  
A los instaladores:  
• Soluciona problemas economizando proyectos, flexibilidad, modularidad, 
capacidad de crecimiento.  
• Rehabilitación de casas, optimizando recursos con X- 10  
• Soluciones inteligentes.  
A los promotores:  
• Instalar un sistema domòtico, potencia la imagen de emprendida 
innovadora y de futuro.  
• Porque tiene la posibilidad de desmarcarse de su competencia, sin que le 
suponga grandes costes  
 • Porque por muy poca inversión, puede ofrecer grandes beneficios a al 
usuario. 
Más de cinco millones de hogares en todo el mundo disponen de productos X- 10, y 
es el fabricante de sistemas de control del hogar que ha vendido más sistemas de 
control de iluminación que cabe otra compañía. 
Más de 100 millones de equipos se han vendido durante los últimos 15 años, 
haciendo de X- 10 el líder en sistemas de control del hogar. Los fundadores de Xl O 
establecieron ciertos principios estratégicos que permanecen en pesar del paso decís 
años:  
• Diseñar productos que incluyan circuitos integrados propios cumpliendo 
objetivos de rendimiento.  
• Diseñar productos para un amplio sector del mercado, con un bajo coste de 
fabricación.  
• Introducir los productos a precios competitivos. 
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EIB 
 
ElBA es una asociación de empresas punteras en instalaciones eléctricas, que se han 
unido para impulsar el desarrollo en la técnica de sistemas de gestión de edificios y 
para poder ofrecer al mercado europeo un sistema unitario de alta fiabilidad. Más de 
110 miembros de l’EIBA, que como fabricantes cubren el 80% de la demanda de 
aparatos de instalación eléctrica en Europa, pertenecen a la asociación y 
constituyen un ESTANDARD unitario. Nuevos asociados y licenciatarios entran a 
formar parte día a día. Profesionales y usuarios continúan disponiendo de la libre 
elección decís productos de diferentes fabricantes y de sus soluciones técnicas. El 
Bus de instalación Europeo (EIB) es apropiado para:  
• Oficinas  
• Hoteles  
• Escuelas  
• Polideportivos  
• Grandes superficies  
• Ayuntamientos  
• Viviendas  
Efectúa la comunicación directa, gobierna todas las funciones a través de la única 
línea de Bus existente, es decir sin necesitan de una central, como por ejemplo:  
• Regulación de la iluminación  
• Control de subida y bajada de persianas  
• Regulación de la calefacción.  
• Ventilación y climatización  
• Gestión de cargas eléctricas  
• Vigilancia y avisos  
• Interfaces para sistemas de servicios y sistemas de control de edificios 
 
? Ventajas  
ES ADAPTABLE. 
Si se produce una modificación en la utilización del edificio o una ampliación, no hace falta 
modificar el cableado: Todo está conectado a la única línea del Bus; los componentes del Bus, 
sensores y actuadores, se programan simplemente de nuevo.  
? Reduce los costes de mantenimiento 
Todos los sistemas están sintonizados entre sí y la comunicación funciona óptimamente. Así, 
el Bus se ocupa que la iluminación, la calefacción y la climatización estén siempre ajustados a 
las condiciones ambientales. 
? Ahorra tiempo  
El esfuerzo en el proyecto y a la instalación se minimiza, porque se reduce considerablemente 
la cantidad de conductores. Un programa informático apoya este proceso para realizar el 
proyecto y la instalación (ETS, EIB Tool Software). Y gracias al simplificado cableado se 
reducen los tiempos de montaje  
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? Es ecológico  
Ayuda a utilizar la energía consumida lo más eficazmente posible: Mediante funciones 
ajustadas óptimamente entre si, adapta por ejemplo la luz y la calefacción a las necesidades 
realmente precisas en cada caso. 
? Está preparado para el futuro 
Todos los componentes se pueden conectar sin problemas al Bus disponible, una gran ventaja 
cuando la instalación debe ser ampliada. Y puesto que el Bus es compatible con sistemas 
superiores, puede ser adaptado también a otros sistemas de gestión de edificios.  
? Está estandarizado 
 Las empresas punteras en la técnica de instalación eléctrica se han puesto de acuerdo entre 
sí: el Bus EIB está estandarizado. Por eso pueden instalarse mezclados, productos EIB de 
diferentes fabricantes: La compatibilidad de todos los componentes está garantizada 
Todos los elementos EIB pueden comunicarse entre Si, sin que se tenga en cuenta la marca o 
fabricante del elemento.  
Todas las señales de mando recibidas del sensor son enviadas al actuador correspondiente a 
través de la línea del bus (cable de dos hilos), ejecutando el orden el actuador 
correspondiente.  
La estructura del bus permite la unión de hasta 64 elementos EIB en una línea. 
Mediante los acopladores de líneas, se pueden unir hasta 12 líneas, para obtener 256 
direcciones o más de 1.000 m. de cable de bus, formando una área.  
La capacidad de ampliación permite un máximo de 15 áreas como instalación unitaria. El 
sistema trabaja de forma descentralizada. Puede tener estructura lineal, estrella o ramificada. 
No hace falta un lugar de control central.  
Los avisos importantes son considerados prioritarios, lo que garantiza un rápido 
procesamiento, las prioridades, las direcciones o funciones, pueden introducirse mediante 
aparato manual de programación o mediante PC.  
Mediante el RDSI se puede transmitir información a un lugar de control a través de la línea 
telefónica, cualquier función o modificación se puede realizar a través de la misma línea 
telefónica. 
LonWorks-Domolon 
 
El sistema DOMOLON se define como un sistema de automatización de viviendas de 
arquitectura distribuida, multimedia, con protocolo LonWorks, modular, ampliable, y 
compatible con la instalación eléctrica convencional, de tal manera que permite realizar la 
preinstalación domótica de la vivienda en fase de construcción, sin necesidad de decidir en 
esta fase la instalación del sistema.  
DOMOLON es un sistema de automatización de viviendas basadas en una arquitectura 
distribuida y multimedia. Se compone básicamente de nodos de control estándar, nodos de 
supervisión, nodos exteriores, unidad de alimentación y nodos de comunicaciones. Todos los 
elementos del sistema DOMOLON se conectan a una misma red de comunicaciones (red 
domótica), con topología tipo bus, para tomar la alimentación e intercambiar información 
entre ellos.  
Para poder clasificar técnicamente un sistema de automatización de viviendas, es necesario 
tener claros una serie de conceptos técnicos, como son: tipos de arquitectura, medio de 
transmisión, velocidad de transmisión y protocolo de comunicaciones. 
? Tipo d’arquitectura 
La arquitectura de un sistema domòtico, como la de cualquier sistema de control, especifica 
el modo en qué los diferentes elementos de control del sistema se van a ubicar. Hay dos 
arquitecturas básicas: la arquitectura centralizada y la distribuida.  
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- Arquitectura centralizada.  
Es aquella en qué los elementos a controlar y supervisar (sensores, luces, válvulas, etc.) 
deben cablearse hasta el sistema de control de la vivienda (PC o semejante). El sistema de 
control se el corazón de vivienda, en la falta todo deja de funcionar, y su instalación no es 
compatible con la instalación eléctrica convencional en cuanto que en la fase de 
construcción hace falta elegir esta topología de cableado.  
- Arquitectura distribuida.  
Es aquella en qué el elemento de control se sitúa próximo a al elemento a controlar.  
Hay sistemas que son de arquitectura distribuida en cuanto a la capacidad de proceso, pero 
no lo son en cuanto a la ubicación física de los diferentes elementos de control y viceversa, 
sistemas que son de arquitectura distribuida en cuanto a su capacidad para ubicar 
elementos de control físicamente distribuidos, pero no en cuanto a los procesos de control, 
que son ejecutados en un o varios procesadores físicamente centralizados.  
En los sistemas de arquitectura distribuida que utilizan como medio de transmisión el 
cable, hay un concepto a tener en cuenta que es la topología de la red de comunicaciones. 
La topología de la red se define como la distribución física de los elementos de control 
respeto al medio de comunicación (cable). 
 
Entre las características que destacan al sistema DOMOLON se encuentra la de ser de 
arquitectura distribuida tanto de capacidad de proceso como de ubicación física de los 
diferentes elementos de control, con topología de la red básica tipo bus.  
Cada elemento del sistema tiene su propia capacidad de proceso y puede ser ubicado en 
cualquier parte de la vivienda. Esta característica proporciona al instalador domòtico una 
libertad de diseño que uno posibilita adaptarse a las características físicas de cada vivienda 
en particular.  
? Medi de Transmisión 
En todo sistema domòtico con arquitectura distribuida, los diferentes elementos de control 
han de intercambiar información unos con otras a través de un apoyo físico (par trenzado, 
línea de potencia o red eléctrica, radio, infrarrojos, etc.). La velocidad a la cual se 
intercambian información los diferentes elementos de control de la red se denomina 
velocidad de transmisión. 
El sistema DOMOLON utiliza como medio de comunicación básico un par trenzado a una 
velocidad de transmisión de 39Kbps, pero puede incorporar nodos de control el medio de 
transmisión de la cual no es el básico (39Kbps), línea de potencia y radio. A esta característica 
se la denomina multimedia. Además, aunque la velocidad elegida para el medio de 
transmisión básico del sistema DOMOLON es de 39Kbps, esta se puede variar en función de 
las necesidades de la red en cuanto a volumen de tráfico de datos. 
? Protocolo de comunicaciones 
Una vez establecido el apoyo físico y la velocidad de comunicaciones, un sistema domòtico se 
caracteriza por el protocolo de comunicaciones que utiliza, que no es otra cosa que el idioma 
o formato de los mensajes que los diferentes elementos de control del sistema han de utilizar 
para entenderse unos con otras y que puedan intercambiar su información de una manera 
coherente.  
Dentro de los protocolos existentes, se puede realizar una primera clasificación atendiendo a 
su estandarización:  
- Protocolos estándar. Los protocolos estándar son los que de alguna manera son 
utilizados ampliamente por diferentes empresas y estas fabrican productos que son 
compatibles entre sí.  
- Protocolos propietarios. Son aquellos que desarrollados por una empresa, sólo ella 
fabrica productos que son capaces de comunicarse entre sí.  
En este apartado, el sistema DOMOLON está desarrollado suela protocolo LonTalkà , que es 
una estándar mundial de hecho y bajo el que desarrollan productos más de mil empresas en 
todo el mundo. 
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? Conclusión 
En el nacimiento de cualquier nueva tecnología o servicio, el grado de implicación de la parte 
técnica es alto y se extiende a complicar su uso por la incorporación de centenares de 
funciones, programaciones, etc. En el caso de servicios o sistemas orientados a usuarios 
finales, esta tendencia agrava la situación porque el usuario se encuentra en un sistema que 
técnicamente puede ser muy aceptable pero que en la práctica, ante cualquier 
acontecimiento, al usuario Ie producirá confusión, desconcierto y finalmente rechazo. 
 
EHB (European Home Systems Association) 
 
? Descripción y fundamentos d’EHSA 
L’EHSA se fundó en 1990 para promocionar el uso de lo corriente European Home Systems 
(EFIS) la cual, con el apoyo de Comisión Europea se está convirtiendo en el estándar 
reconocido para productos y servicios relacionados con la automatización del hogar. Los 
principales fabricantes europeos de electrodomésticos y telecomunicaciones han desarrollado 
desde 1987 la norma EHS bajo los programas Europeos EUREKA y ESPRIT. EHS ha sido 
desarrollada posteriormente por el Comité de Control de estándares de I’EHSA, involucrando 
también a las principales compañías Europeas de semiconductores y aparatos eléctricos. Se 
han desarrollado componentes electrónicos y librerías de programan, así como sistemas de 
desarrollo, contribuyendo todo esto a hacer posible la implementación de lo corriente y el 
desenrotllamiento de aplicaciones sin ser un experto en EHS.  
? Sistema Bíodom  
Es un sistema domòtico que puede controlar todos los aparatos conectados directa o 
indirectamente a la red eléctrica de la vivienda. 
? Qué es BIODOM?  
Es un sistema domòtico que puede controlar todos los aparatos conectados directa o 
indirectamente a la red eléctrica de la vivienda. BIODOM es un sistema inteligentemente y 
fácilmente reprogramable, que es capaz de actuar de forma independiente, sin intervención 
del usuario, tomando decisiones a partir de la información obtenida de diferentes sensores. 
Las acciones del sistema responden tanto a las decisiones del propio sistema, como las 
órdenes directas del usuario, a través de pulsadores, mando a distancia, interface de TV o 
remotamente a través del teléfono.  
El sistema se integra en la serie Playbus de la línea Eurodome de Gewiss, que proporciona 
enchufes, interruptores, pulsadores, embellecedores, sensores de toda clase, indicadores 
iluminosos, receptores de mando a distancia, etc.; que pueden ser utilizados directamente por 
el sistema domòtico. Los módulos de entrada se presentan en una caja de tres módulos de la 
serie Playbus, obteniendo una solución estéticamente perfecta, puesto que quedan integrados 
tanto los módulos del BIODOM como los propios sensores.  
? VENTAJAS de BIODOM  
Además BIODOM presenta una serie de ventajas que lo convierten al camino mas sencillo 
para entrar en el mundo de la Domótica: La instalación es sencilla. Hay suficiente con 
conectar los módulos a la red eléctrica. Todo el sistema sigue la filosofía Plug&Play (conectar 
y funcionar). Los módulos se comunican a través de la instalación eléctrica del hogar, sin 
necesitar cabeza cableada adicional. Todo el sistema es controlable remotamente a través del 
teléfono. Se basa en el estándar EHS (European Hombre System), la norma europea para la 
Domótica. Se trata de un sistema propio, desarrollado completamente por Bioingeniería 
Aragonesa, el que lo convierte en un sistema fácilmente adaptable a nuevas necesidades.  
BIOINGENIERIA ARAGONESA SL es socio de pleno derecho de l’European Hombre System 
Association (EHSA). 
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CEBUS 
 
En 1984 varios miembros de la EIA norteamericana (Electronics Industry Association) llegaron 
a la conclusión de la necesidad de un bus domótico que aportara más funciones que las que 
aportaban sistemas de aquella época (ON, OFF, DIMMER xx, ALL OFF, etc). Especificaron y 
desarrollaron un estándar llamado CEBus (Consumer Electronic Bus).  
En 1992 fue presentada la primera especificación. Se trata de un protocolo, para entornos 
distribuidos de control, que está definido en un conjunto de documentos (en total unas 1000 
páginas). Como es una especificación abierta cualquier empresa puede conseguir estos 
documentos y fabricar productos que implementen este estándar.  
El sistema de control CEBUS por corrientes portadoras únicamente operable fuera de Europa. 
En Europa una iniciativa similar en prestaciones, y en el mercado al que va dirigido, es el 
protocolo EHS (European Home System).  
 
BATIBUS 
 
Este protocolo de domótica está totalmente abierto, esto es, al contrario de los que sucede 
con el protocolo LonTak de la tecnología Lonworks, el protocolo del BatiBUS lo puede 
implementar cualquier empresa interesada en introducirlo en su cartera de productos.  
A nivel de acceso, este protocolo usa la técnica CSMA-CA, (Carrier Sense Multiple Access with 
Collision Avoidance) similar a Ethernet pero con resolución positiva de las colisiones. Esto es, 
si dos dispositivos intentan acceder al mismo tiempo al bus ambos detectan que se está 
produciendo una colisión, pero sólo el que tiene más prioridad continua transmitiendo el otro 
deja de poner señal en el bus. Esta técnica es muy similar a la usada en el bus europeo EIB y 
también el en bus del sector del automóvil llamado CAN (Controller Area Network).  
La filosofía es que todos los dispositivos BatiBUS escuchen lo que han enviado cualquier otro, 
todos procesan la información recibida, pero sólo aquellos que hayan sido programados para 
ello, filtrarán la trama y la subirán a la aplicación empotrada en cada dispositivo.  
Al igual que los dispositivos X-10, todos los dispositivos BatiBUS disponen de unos micro-
interuptores circulares o miniteclados que permiten asignar una dirección física y lógica que 
identifican unívocamente a cada dispositivo conectado al bus. 
 
KONNEX 
 
El Konnex es la iniciativa de tres asociaciones europeas:  
- EIBA, (European Installation Bus Association),  
- Batibus Club International,  
- EHSA (European Home Systems Association),  
con el objeto de crear un único estándar europeo para la automatización de las viviendas y 
oficinas.  
Los objetivos de esta iniciativa, con el nombre de "Convergencia", son:  
- Crear un único estándar para la domótica e inmótica que cubra todas las 
necesidades y requisitos de las instalaciones profesionales y residenciales de ámbito 
europeo.  
- Aumentar la presencia de estos buses domóticos en áreas como la climatización o 
HVAC.  
- Mejorar las prestaciones de los diversos medios físicos de comunicación sobretodo 
en la tecnología de radiofrecuencia.  
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- Introducir nuevos modos de funcionamiento que permitan aplicar una filosofía 
Plug&Play a muchos de dispositivos típicos de una vivienda.  
- Contactar con empresas proveedoras de servicios como las telecos y las eléctricas 
con el objeto de potenciar las instalaciones de telegestión técnica de las viviendas 
o domótica.  
En resumen, se trata de, partiendo de los sistemas EIB, EHS y Batibus, crear un único estándar 
europeo que sea capaz de competir en calidad, prestaciones y precios con otros sistemas 
norteamericanos como el Lonworks o CEBus. 
Actualmente la asociación Konnex está terminando las especificaciones del nuevo estándar 
(versión 1.0) el cual será compatible con los productos EIB instalados. Se puede afirmar que el 
nuevo estándar tendrá lo mejor del EIB, del EHS y del Batibus y que aumentará 
considerablemente la oferta de productos para el mercado residencial el cual ha sido, hasta la 
fecha, la asignatura pendiente de este tipo de tecnologías.  
 
9. Descripción instalación 
 
9.1. Generalidades 
 
Las exigencias de mayor flexibilidad y comodidad en las instalaciones eléctricas, unidas al deseo 
de minimizar las necesidades de energía, han conducido al desarrollo de la gestión técnica de 
edificios. Para ello se emplea una técnica de bus basada en un concepto común europeo, el Bus de 
Instalación Europeo (EIB). Numerosos fabricantes se han unido en la Asociación del Bus de 
Instalación Europeo (EIBA, European Installation Bus Association). 
Las empresas participantes en EIBA garantizan la disponibilidad de productos compatibles con el 
bus. Por ello se pueden emplear en una instalación EIB aparatos de distintos fabricantes. 
El deseo de mayor confort y superiores posibilidades técnicas exige siempre un mayor despliegue 
de la instalación eléctrica. 
Las instalaciones eléctricas convencionales han llegado a sus límites. Con el instabus EIB se 
pueden satisfacer estas exigencias tan amplias de modo claro y rentable. 
 
9.2. Argumentos a favor del sistema 
 
En las instalaciones tradicionales cada función requiere una línea eléctrica propia, y cada sistema 
de control precisa una red separada. Por el contrario, con el instabus EIB se pueden controlar, 
comunicar y vigilar todas las funciones de servicio y su desarrollo, con una única línea común. 
Con esto se puede dirigir la línea de energía sin desvíos, directamente hasta el aparato 
consumidor. 
Además del ahorro en el cableado se presentan adicionalmente otras ventajas: La instalación en el 
edificio se puede realizar de un modo más sencillo desde el principio, y después se puede ampliar y 
modificar sin problemas. Ante cambios de uso o reorganización del espacio, el instabus EIB 
consigue una adaptación rápida y sin problemas, mediante una fácil ordenación (cambio de 
parametrización) de los componentes del bus, sin necesidad de un nuevo cableado. 
Este cambio de parametrización se realiza con un PC, conectado al sistema instabus EIB, que 
tenga instalado el software ETS (EIB Tool Software) para proyecto y puesta en servicio, que ya se 
emplea en la primera puesta en marcha. 
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Aunque es un sistema descentralizado, el instabus EIB se puede conectar mediante las 
correspondientes interfases con los centros de control de otros sistemas de automatización (que 
se ubicará en la sala de despachos) o con una red digital de servicios integrados (RDSI), para la 
visualización del sistema ubicado en la recepción. De este modo el uso del instabus EIB en una 
vivienda unifamiliar resulta tan rentable como en hoteles, escuelas, bancos, oficinas o edificios del 
sector terciario. 
 
9.3. Técnica de transmisión 
 
El instabus EIB es un sistema de bus descentralizado, controlado por sucesos o cambios, con 
transmisión de datos en serie, para el control, supervisión y aviso de funciones técnicas de 
servicio. 
Mediante un único camino de transmisión - el bus-, los componentes del bus conectados a él 
pueden intercambiar informaciones entre sí. La transmisión de datos se lleva a cabo en serie y 
según reglas preestablecidas (protocolo del bus) Así, la información a transmitir se empaqueta en 
telegramas y se transporta a través del bus desde un sensor (emisor de órdenes) hasta uno o más 
actuadotes (receptor de órdenes). Cada receptor confirma la correcta recepción del telegrama. 
Si no hay confirmación, se repite la transmisión hasta tres veces. Si aun así no se confirma la 
recepción, se interrumpe el proceso de emisión y el error se almacena en la memoria del emisor. 
La transmisión por el instabus EIB no está separada galvánicamente, ya que la corriente de 
alimentación (corriente continua a 24V) de los componentes del bus debe transmitirse 
conjuntamente. Los telegramas modulan en base a esta corriente continua, de modo que un cero 
lógico se transmite como impulso y la falta de impulso se interpreta como un uno lógico. 
Cada dato del telegrama se transmite asincrónicamente. La transmisión se sincroniza mediante 
bits de inicio y parada. 
El empleo del bus como medio físico colectivo de comunicación para transmisiones asíncronas 
debe regularse convenientemente. Para esto el instabus EIB utiliza el protocolo CSMA/CA, que 
garantiza el funcionamiento del bus libre de colisiones casuales, sin reducir por ello la capacidad 
de transmisión de los datos del bus. Todos los componentes del bus están escuchando, pero sólo 
reaccionan los de igual dirección que el actuador que está emitiendo. Si un componente quiere 
emitir, debe escuchar primero al bus y esperar hasta que ningún otro componente emita (Carrier 
Sense). Si el bus está libre, cualquier componente puede, en principio, comenzar con el proceso de  
misión (Multiple Access) Si dos componentes comienzan a emitir en el mismo instante, se impone 
sin demora el  componente de mayor prioridad (Collision Avoidance), mientras el otro componente 
se retira para recomenzar su  misión  en un instante posterior. Si ambos componentes tienen igual 
prioridad, se impone el de menor dirección física. 
 
9.4. Descripción 
 
9.4.1. Direccionamiento 
 
Las cartas necesitan llevar una dirección para que el servicio de Correos las pueda 
repartir correctamente. Del mismo modo se va a dar a los componentes del bus una 
dirección, aunque no del tipo postal. Durante la realización del proyecto con el software 
ETS se da a cada componente del bus una dirección física propia con la cual puede ser  
claramente identificado, del mismo modo que con la dirección de una carta se identifica 
al receptor. La dirección física  debe darse en el lenguaje del bus y siguiendo la 
estructura topológica del sistema instabus EIB. 
El ETS utiliza la dirección física para la puesta en servicio de cada componente concreto 
y para las tareas de  diagnóstico y mantenimiento. Hasta aquí sirve la analogía con la 
dirección postal. 
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Para el funcionamiento práctico del sistema instabus EIB se requiere otra dirección, 
llamada dirección de grupo,  destinada al tráfico de telegramas. Ahora no se sigue la 
estructura topológica del bus, sino las funciones técnicas de servicio (aplicaciones) del 
sistema instabus EIB. Al contrario que en el servicio postal, donde se lleva el correo a la 
dirección del receptor, se marcará en cada telegrama la dirección de grupo proyectada 
para su emisor. Así, todos los componentes del bus oyen pasar este telegrama, leen la 
dirección de grupo de su emisor y comprueban si deben  aceptar el telegrama o no. 
Durante el proyecto del sistema instabus EIB con el software ETS se indica a cada 
componente del bus ante qué tipo de direcciones de grupo debe reaccionar. Al contrario 
que en el correo normal, los componentes del bus pueden  responder a más de una 
dirección de grupo.  
Un componente del bus que oye un telegrama, lo recibe de modo efectivo sólo si la 
dirección de grupo del mismo coincide con alguna de las que tiene el componente (y si la 
transmisión es correcta). De lo contrario, rechaza el telegrama porque no es para él. 
 
9.4.2. Topología 
 
La unidad más pequeña del sistema instabus EIB es la línea, que puede contener y dar 
servicio hasta 64 aparatos compatibles con el bus (componentes). 
A través de acopladores de línea, que se unen a su vez a la línea principal, se pueden 
conectar hasta 12 líneas entre sí, formando una zona. 
Mediante acopladores de zona, unidos a la línea de zonas, se conectan hasta 15 zonas 
entre sí para formar una unidad  mayor. En la línea de zonas se conectan las interfases 
(gateways) a otros sistemas, ya sean del tipo EIB u otros diferentes.  Aunque una unidad 
pueda llegar a contener más de 12.000 componentes, se mantiene la sencilla lógica del 
sistema. Durante el funcionamiento no se llega en ningún caso al caos informativo, ya 
que los telegramas sólo pasan a través de los acopladores a otras líneas y zonas cuando 
la dirección de grupo de los componentes del otro lado lo exija. Los acopladores de línea 
y zona realizan por lo tanto una necesaria función de filtro.  
La dirección física sigue esta estructura topológica: cada componente se identifica 
claramente por su zona, línea y número de componente. Para ordenar los componentes 
según las funciones técnicas que se van a instalar, se dividen las direcciones de grupo en 
grupos principales y subgrupos. 
Durante la realización del proyecto se pueden separar las direcciones de grupo, según las 
diferentes partes de la instalación, hasta en 14 grupos principales, por ejemplo: 
•  Control de iluminación, 
•  Control de persianas, 
•  Control de calefacción, ventilación, clima. 
Cada grupo principal contiene, según el criterio del usuario, hasta 2048 subgrupos. Las 
direcciones de grupo de los componentes  se ordenan independientemente de las 
direcciones físicas. De este modo cada componente puede comunicarse con cualquier 
otro. 
 
9.4.3. Tecnología 
 
Cada línea precisa de su propia fuente de alimentación para los componentes. Con esto 
se garantiza que, también en caso de fallo de una línea, el resto del sistema instabus EIB 
permanece en funcionamiento. 
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La fuente de alimentación proporciona a cada componente de la línea una corriente 
continua de 24V (SELV = muy baja tensión de seguridad) y puede soportar 320 mA o 640 
mA, dependiendo de la ejecución. 
Tiene igualmente limitaciones tanto de tensión como de intensidad y de esta manera es 
resistente a los cortocircuitos. Las interrupciones breves de la red se salvan con un 
tiempo de amortiguación de 100 ms. La carga del bus depende del tipo de componente 
conectado. Los componentes están preparados para funcionar hasta con una tensión 
mínima  de 21V de corriente continua y absorben en general 150 mW del bus, o hasta 
200 mW con consumo adicional de  corriente en el aparato final bus (por ejemplo diodos 
LED). Si se montan más de 30 componentes en distancias del circuito reducidas (por 
ejemplo en el cuadro eléctrico), se debe situar la fuente de alimentación en su 
proximidad. 
En una línea se pueden emplear como máximo dos fuentes de alimentación. Entre ambas 
fuentes de alimentación debe mantenerse una distancia mínima de 200m (longitud de 
conductor). 
En caso de un consumo de energía superior, también se pueden conectar al instabus EIB 
dos fuentes de alimentación  en paralelo a través de una bobina común. De esta manera 
se aumenta la carga de corriente admitida en la línea a 500  mA. La longitud del 
conductor de una línea no debe sobrepasar los 1000 m, incluidas todas las 
ramificaciones. La  distancia entre una fuente de alimentación y un componente no debe 
ser mayor de 350 m. Para evitar las colisiones  entre telegramas, la distancia entre dos 
componentes ha de limitarse a un máximo de 700 m. 
El conductor de bus puede tenderse en paralelo al conductor de red. Por supuesto se 
puede ramificar. En tales casos  no se necesita una resistencia de cierre al final de la 
línea. Los componentes se conectan al bus mediante contactos a presión, o bien por 
medio de bornas de bus. La conexión por contacto a presión se logra mediante la fijación 
de los  componentes para incorporar en armario sobre el perfil-sombrero DIN EN 50 022, 
de 35 x 7.5 mm, que lleva adherido un perfil de datos. La transmisión desde el perfil de 
datos al conductor bus se realiza a través de un conector. La conexión del cable bus a los 
componentes de montaje empotrado o saliente, en pared, en techo o para incorporar en 
otros aparatos, se realiza mediante una borna de bus enchufable. 
 
9.4.4. Componentes 
 
Cada componente está constituido básicamente por un acoplador universal al bus 
(Busankoppler = BA) y un aparato final bus (Busendgerät = BE) específico para su tarea, 
que intercambia información con el acoplador BA a través de la interfase del usuario 
(Anwenderschnittstelle = AST). El acoplador BA recibe los telegramas del bus, los 
decodifica y controla al aparato final bus BE. En sentido contrario el BE suministra la 
información al acoplador BA, el cual la codifica y la envía al bus en forma de telegrama. 
El acoplador de bus BA conserva, durante las fases de proyecto y puesta en  servicio con 
el software ETS, los datos de parametrización para la función a realizar. El BA contiene 
para ello un microprocesador (µP) con una memoria no volátil ROM (Read Only Memory), 
una memoria volatil RAM (Random Access Memory) y una memoria no volátil EEPROM 
(Electrically Erasable Programmable ROM) reprogramable  eléctricamente. 
En la memoria ROM se almacena el software específico del sistema, que no puede ser 
modificado por el usuario. El programa ETS almacena en la EEPROM los datos de 
parametrización para el funcionamiento del acoplador de bus. 
Y en el µP de la memoria RAM se almacenan los datos vigentes. 
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La disposición de los pines de la interfase varía según los distintos aparatos finales del 
bus BE. Así pues, un BE sólo puede comunicarse sin fallos con su correspondiente 
acoplador de bus BA, a través de la interfase AST, cuando en la EEPROM del BA se han 
cargado mediante el ETS los programas de aplicación apropiados. 
 
9.5. Control de personal 
 
El sistema EIB permite el control del personal de forma que cada empleado del hotel, al hacer 
servir su llave queda registrado en el sistema de forma que podremos solicitar al ordenador 
principal que liste el control de horas y las ocupaciones de nuestro personal en todo momento. 
 
9.6. Control de habitaciones ocupadas 
 
El sistema no permite la utilización de las laves del personal si estas están ocupadas de manera 
que no vulnere la intimidad de nuestros clientes. 
 
9.7. Control de alumbrado exterior 
 
El control de la iluminación exterior se realizará mediante un sensor de iluminación crepuscular de 
forma que se encenderá la iluminación exterior en caso de falta de iluminación y así evitaremos 
los casos de farolas encendidas en época de verano que tenemos más horas de sol. 
 
 
9.8. Control alumbrado interior 
El control de la iluminación de los pasillos se realizará mediante detectores de movimiento de 
forma que se enciendan las luces al paso de las personas, así ahorraremos energía, y la 
iluminación de las habitaciones mediante pulsadores multifunciones. 
 
9.9. Control de inundación 
Se instalarán sensores de inundación de forma que en caso de negligencia de los clientes o por 
parte del personal avisará inmediatamente mediante un aviso de alarma al sistema. 
 
9.10. Control de persianas 
Mediante los pulsadores multifunciones se realizará el control de la subida y bajada de persianas, 
por lo que se deberán instalar persianas motorizadas. 
 
9.11. Puertas con llave electrónica 
Se instalarán en todas las puertas un cilindro digital de cierre para el cerrojo de las puertas 
principales, éstas pueden abrirse mediante transponders (pequeños mandos a distancia tamaño 
llavero). La seguridad de este sistema se basa en la encriptación bidireccional de 128 bits y en que 
es mutante y antiescaneo de señales. 
Los cilindros: son bombines muy compactos con tecnología digital interna que se instalan igual 
que los convencionales, como puede verse en la foto más abajo. 
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Responden a la señal del transponder o llave electrónica “ desbloqueándose” , por así decirlo, de 
forma que pueden girarse manualmente (como quien gira una llave) para abrir la puerta. Al 
intentar girar el extremo exterior del cilindro cuando no se ha apretado un transponder autorizado 
uno se encuentra con un pomo que gira libremente, dando vueltas sobre su eje, y sobre el que no 
se puede ejercer ningún tipo de presión, de manera que es imposible forzarlo. Por dentro, en 
cambio, siempre puede abrirse sin necesidad del transponder. 
No sirve de nada golpear el extremo exterior del cilindro hasta romperlo (algo prácticamente 
imposible, de todas formas), ya que toda la electrónica está en el extremo del cilindro que se 
encuentra en el interior de la vivienda. 
Los cilindros vienen en todos los tamaños estándar. Una de las grandes ventajas de los mismos es 
la no-necesidad de cableado en las puertas porque se comunican con el control de acceso por 
radiofrecuencia.  
Estos cilindros son, además, muy recomendables por su excelente relación calidad-precio, en 
comparación con otros sistemas similares de control de acceso. 
Los transponders:  
a. Pueden programarse de forma que sólo estén autorizados para abrir un cilindro determinados 
días a la semana y sólo a unas horas concretas (Ej.: todos los días de 9:00 a 12:00 – excepto 
fines de semana y festivos -; sólo los martes y jueves de 17:30 a 20:00) o por sistema de 
control implantado. 
b. Los transponders pueden bloquearse inmediatamente en caso de robo o extravío. 
Dependiendo de la programación, el bloqueo puede suceder de forma automática en cuanto 
el usuario utiliza su “transponder de repuesto”. 
c. Los transponders no contienen datos de carácter personal y de seguridad, si no que 
únicamente contienen un código de identificación. Es decir, no se puede sacar información 
útil de un transponder robado. 
d. Su pequeño tamaño hace que sean muy manejables. También son más robustos que una 
tarjeta, no se rayan y se estropean con menor facilidad (son menos sensibles a las fuentes de 
calor) 
e. Un mismo transponder puede ser utilizado en tres instalaciones completamente diferentes 
(edificios absolutamente independientes, como, por ejemplo, una vivienda y la oficina) y en 
multitud de puertas en cada una de ellas (8.000 en total) 
f. Con el transponder pueden abrirse/cerrarse, además de puertas, armarios, cajones, consignas, 
ascensores, etc. Siempre teniendo en cuenta, que hará falta un cilindro electrónico o un 
Control Unit (los hay de varios tamaños) Así que se utilizará un transponder en los ascensores 
para control de personal en caso de necesidad. 
 
9.12. Control calefacción 
 
Se instalará termostato en las habitaciones, así como en los despachos de forma que se 
conectaran al sistema para fijar una temperatura máxima para evitar excesos y ahorrar energía. 
Otra forma de ahorrar energía será la instalación de finales de carrera en las ventanas de manera 
que en caso de estar abierta se parará el sistema de calefacción de esa zona automáticamente. 
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10.Instalación de baja tensión BT 
 
10.1. Características equipo control 
 
Datos técnicos 
 
Datos del sistema  
Conductor bus   
YCYM 2 × 2 × 0,5 
Tipo de conductor  mm² 
un par de conductores (rojo, negro) para la transmisión de 
órdenes y alimentación de tensión a los componentes un par 
de conductores  (amarillo, blanco) para aplicaciones 
adicionales (muy baja tensión de seguridad SELV o voz) 
Tendido del cableado  Empotrado, saliente, o en canales 
Longitudes del cableado de una línea   
•  Longitud total m máx. 1 000 (incluidos todas las ramificaciones) 
•  Distancia entre dos componentes del bus m máx. 700 
•  Distancia entre un componente del bus y la fuente de 
alimentación (320 mA)/bobina 
m máx. 350 
 
•  Distancia entre fuente de alimentación (320 mA) y 
bobina 
 se deben montar una junto a otra (en el perfil de sombrero 
con perfil de datos adherido 
Componentes del bus   
Número de zonas máx.  15 
Número de líneas por zona máx.  12 
Número de componentes del bus por línea máx.  64 
   
Topología  En línea, estrella, árbol 
Fuente de alimentación   
Tensión del sistema DC V Corriente continua 24V (SELV muy baja tensión de seguridad) 
Fuentes de alimentación por línea  Una fuente de alimentación de 320 mA y una bobina, o una 
fuente de alimentación con bobina incorporada (640 mA) 
Fuentes de alimentación por línea para necesidades de 
corriente más elevadas 
 Máx. dos fuentes de alimentación separadas como mínimo 
200 m 
Transmisión   
Técnica de transmisión descentralizada, controlada por 
sucesos o cambios, en serie, simétrica. 
 Velocidad 9 600 Bit/s 
Características de los aparatos (si no se dice lo contrario)  
Clase de protección según EN 60 529  IP 20 
Medidas de protección  Bus: muy baja tensión de seguridad SELV, corriente continua 
24V 
Categoría de sobretensión  III 
Tensión de aislamiento Ui V 250 
Grado de ensuciamiento  2 
Compatibilidad electro-magnética (EMV)  Cumple con la norma EN 50 081-1 y prEN 50 082-2 (grado de severidad 3), prEN 50 090-2-2, manual EIB 
Resistencia al clima  prEN 50 090-2-2, manual EIB 
Condiciones de montaje   
Áreas de montaje  para instalaciones fijas en interiores, locales secos, para montaje en cuadros eléctricos de distribución 
Temperatura ambiente durante el funcionamiento °C -5 a +45 
Humedad durante el funcionamiento % máx. 93 
Temperatura de almacenamiento °C -40 a +55 
Humedad en el almacenamiento % máx. 93 
Aprobación  certificado EIB 
Marcaje CE 
 
conforme directrices de compatibilidad electromagnética 
EMV (viviendas y construcciones del sector terciario), 
normativa de baja tensión 
 
10.2. Protecciones 
 
Del cuadro de acometida suministrado por compañía se alimentará al cuadro de baja tensión de 
planta baja, CGBT. Este cuadro dispondrá de todas las salidas, gobernados por interruptores 
automáticos, de los servicios del hotel y ubicado en la sala de mantenimiento situada detrás de la 
recepción. 
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 Este cuadro garantiza el suministro de energía a la totalidad del hotel, iluminación, tomas, 
control, calefacción y ascensores. Desde las salidas del CGBT se alimentan los cuadros de 
distribución de planta, ubicados cada uno en la sala de cuadros correspondiente de planta. 
Estos cuadros de alimentación de la planta estarán formados por todas las salidas de alimentación 
de los servicios de habitaciones tales como iluminación,  tomas y control, así como salas de 
planta, protegidas mediante térmicos y diferenciales independientes de forma que cualquier fallo 
deshabilite tan solo la zona afectada y no perjudique otras salas. 
La planta primera estará alimentada por el CGD1, la planta segunda por el CGD2 y la tercera por 
el CGD3, ver planos 9018-DG-01, 9018-DG-02 y 9018-DG-03. 
 
10.3. Distribución 
 
La alimentación desde la acometida de compañía hasta el cuadro general CGBT se realizará 
mediante cable de 3x1x70 mm2 y discurrirá por bandeja. 
La distribución de alimentaciones, desde los cuados de distribución de planta, discurrirá en 
bandeja a través de los pasillos centrales hasta los cuadros de control y protecciones en las salas 
de control. Desde la bandeja del pasillo se instalaran cajas de derivación para alimentar bajo tubo 
enterrado las habitaciones o salas pertinentes. Para la conexión entre armarios de las diferentes 
plantas se distribuirá por el hueco del ascensor habilitado para ellos. Todo ello queda detallado en 
los planos de distribución de bandeja 9018-DG-01, 9018-DG-02 y 9018-DG-03 y el plano de 
distribución de circuitos eléctricos 9017-DG-01, 9017-DG-02 y 9017-DG-03. 
 
10.4. Cableado 
 
El cableado de CA que discurre por bandeja a través de los pasillos centrales se realizará mediante 
distribución trifásica. Sin embargo, desde las cajas de derivación hasta las habitaciones o salas 
pertinentes se realizará una distribución monofásica. Todo ello con aislamiento del tipo RV 
0,6/1kV, ver plano 9016-DG-01, 9016-DG-02  y 9016-DG-03. 
Todos los cables de conexión están dimensionados para una intensidad superior al consumo 
teniendo en cuenta la normativa específica del RBT como puede verse en la hoja de cálculo. 
El cable a utilizar será un conductor flexible de cobre con aislamiento de polietileno reticulado 
RV-K 0,6/1KV, que está fabricado de acuerdo a la norma UNE 21.123 y presenta unas prestaciones 
elevadas frente a sobrecargas y cortocircuitos. 
 
10.5. Medida 
 
La medida del consumo eléctrico se realizará en Baja Tensión mediante un contador de energía 
unidireccional, que realizará la medida de forma directa, tipo ENDESA y supervisado por la 
compañía.  
Será la compañía la que deba suministrar e instalar el cuadro de acometida según su normativa. 
Para mayor facilidad se instalara en el exterior del edificio, ubicando dicho cuadro en el muro que 
delimita la propiedad con la avenida del sanatorio de forma que la compañía tenga acceso las 24 
horas del día, los 365 días del año. 
 
10.6. Armónicos 
 
La instalación cumplirá con lo dispuesto en la ITC-BT-040 que impone limitaciones a la tasa 
máxima de armónicos. 
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11.Cálculos eléctricos 
 
11.1. CALCULO DE LAS LÍNEAS Y PROTECCIONES. 
 
Cálculo de las líneas 
 
Para poder realizar el dimensionamiento de líneas se ha utilizado los tres criterios que pueden 
afectar a la instalación: 
? Caída de tensión. 
Para el criterio de la caída de tensión se recurre a la instrucción ITC-BT-19 donde se especifican las 
caídas de tensión máximas que se permiten para las líneas de suministro. 
En dicha instrucción se especifica que para instalaciones eléctricas se considerará que la 
instalación interior de baja tensión las caídas de tensión máxima admisibles serán: 
? 3 % para iluminación. 
? 5 % para otros usos. 
Para el alumbrado publico la máxima caída de tensión entre el origen de la instalación y cualquier 
punto de la instalación será menor o igual que 3%. 
Teniendo en cuenta estos criterios, procedemos a las operaciones mediante la siguiente formula: 
? Sistema trifásico: 
    
SK
LIE ×
×××= ϕcos3  
? Sistema monofásico: 
SK
LIE ×
×××= ϕcos2  
Dónde:  
E: Caída de tensión en Voltios. // I: Intensidad en Amperios. //  
Cos ϕ : Coseno de fi. Factor de potencia.  // L: Longitud de la línea en metros. //  
S: Sección del conductor  mm2 . // K: Conductividad del cobre 56 m /mm2. 
 
Nota: Ya que la mayoría de los aparatos de consumo que podemos encontrar en una vivienda y que 
puedan modificarnos el cos ϕ, vienen corregidos a 0.9, se a considerado la utilización de este valor 
para el calculo de las líneas. 
 
? Calentamiento. 
Para el criterio de calentamiento se comprueba las corrientes de los consumos con las corrientes 
máximas admisibles por el Reglamento de Baja Tensión en la instrucción ITC-BT-07 para la 
acometida y la línea general de alimentación y las líneas enterradas bajo tubo; y la ITC-BT-19 para 
el resto de líneas. 
Teniendo en cuenta estos criterios, procedemos a las operaciones mediante la siguiente formula: 
? Sistema trifásico: 
 
ϕcos3 ××= U
PcI
 
 
? Sistema monofásico:  
 ϕcos×
=
U
PcI
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Dónde:  
I : Intensidad en Amperios. // Pc : Potencia de calculo en Watios. // U: Tensión de servio en voltios. 
Cos ϕ : Coseno de fi. Factor de potencia. 
Para el caso de dos cables unipolares, la intensidad máxima admisible será la correspondiente a la 
columna de la terna de cables unipolares de la misma sección y tipo de aislamiento multiplicada 
por un factor de corrección de 1,225. 
Para los cables enterrados en zanja en el interior de tubos, para la terna de cables unipolares en el 
interior de un mismo tubo, se aplicara un factor de corrección de 0,8. 
 
 
? Cortocircuito. 
Para el dimensionamiento las corrientes están afectadas por las instrucciones ITC-BT-44 y ITC-BT-
47, donde los receptores a motor están afectados por un 125 % de la corriente del motor más 
elevado, y las lámparas de descarga de un  180 %. 
Las líneas han de poder soportar las corrientes de cortocircuito de corta duración, para que actúen 
los elementos de protección al cabo de pocos segundos. El valor elevado de la corriente tiene dos 
efectos: 
2. Aumentar el calor producido por unidad de tiempo (proporcional al cuadrado de la corriente). 
3. Aumentar las fuerzas entre conductores.  
4. El cortocircuito considerado es el trifásico simétrico. 
Fórmula: 
 U
SccIcc ×= 3  
Para el criterio de cortocircuito se dispone de la potencia de cortocircuito que la empresa 
suministradora facilita, comunicándonos que nos encontramos muy lejos de la unidad 
transformadora. El procedimiento a seguir a sido buscar la Intensidad de cortocircuito abajo en 
función de la Icc arriba, obtenida en catalogo de la empresa ABB  y se ha adjuntado en los 
esquemas adjuntos. 
Para calcular la sección en el criterio de cortocircuito hemos tenido en cuenta que se ha de 
cumplir la siguiente expresión: 
 
k
tIccS ×=  
Dónde:  
Icc: Intensidad de cortocircuito en kA. // Scc: potencia de cortocircuito en VA. //  
U: Tensión de servio en voltios. // S: sección del conductor en mm². //  
T: tiempo de duración del cortocircuito en segundos. // K: constante que depende del conductor. 
 
Cobre de PVC, K = 115. 
Cobre de XPE o XLPE, K = 135. 
 
Nota: El tiempo de duración del cortocircuito en segundos se ha optado por elegir el tiempo más 
desfavorable, siendo el valor de este 20 ms. 
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Calculo de las protecciones y selección de los conductores 
 
Las líneas han de protegerse de las sobrecargas y de los cortocircuitos. 
Para las sobrecargas se utilizarán interruptores automáticos o interruptores magnetotérmicos. 
Según la norma UNE 20.460, se ha de verificar para proteger la instalación. 
 IB < In < Iz 
 I2 < 1.45·Iz 
IB : Corriente de utilización ( A ). // In : Corriente nominal del aparato o corriente de ajuste para los 
aparatos que dispongan de la opción ( A ). // Iz : Corriente máxima admisible por el conductor ( A ). 
// I2 : Intensidad convencional de funcionamiento del aparato de protección (A ). 
Para los cortocircuitos interruptores automáticos. 
Con la protección por interruptores automáticos se ha de cumplir: 
 PdC > Iccmàx 
 Iccmin > Ia 
PdC : Poder de corte del interruptor ( KA ). //  
Ia : corriente de regulación del disparo electromagnético. 
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  PROYECTO               CÁLCULO DE LÍNEAS         CUADRO: C.G.B.T 
  AUTOMATIZACION HOTAL SAN SALVADOR         ELÉCTRICAS                 
Línea Elementos Potencia 
Potencia 
total Datos Circuito Intensidades Conductor c.d.t. 
Denomin. Descripción t.c. nº W W Fact.Cal. V Fases Cosj h In Ic Img Iadm L(m) Seccion 
Sección por 
c.d.t. % %acu. 
Acometida Acometida Armario ENDESA ac 1 387000,00 387000,00 1 400 3 0,95 1,00 588,00 588,00 600 606 5,0 70 3x1x70 0,103 0,1028 
- Iluminación Plantas IL 1 60646,00 60646,00 1 400 3 0,95 1,00 92,14 92,14 - - - - - - - 
PL01-CL-00 Iluminación Planta 1 IL 1 26811,00 26811,00 1 400 3 0,95 1,00 40,74 40,74 50 60 10,0 10 5x10 0,299 0,4021 
PL02-CL-00 Iluminación Planta 2 IL 1 27994,00 27994,00 1 400 3 0,95 1,00 42,53 42,53 50 80 84,7 16 5x16 1,653 1,7558 
PL03-CL-00 Iluminación Planta 3 IL 1 5841,00 5841,00 1 400 3 0,95 1,00 8,87 8,87 10 44 86,5 6 5x6 0,939 1,0421 
EXT-CL-00 Iluminación Exterior ILEX 15 52,00 780,00 1 400 3 0,95 1,00 1,19 1,19 10 34 120,0 4 5x4 0,261 0,2612 
PL01-TC-00 Alimentación Tomas Planta 1 TC 1 456320,00 456320,00 0,2 400 3 0,95 1,00 693,33 138,67 160 202 10,0 70 5x70 0,728 0,8304 
PL02-TC-00 Alimentación Tomas Planta 2 TC 1 588800,00 588800,00 0,2 400 3 0,95 1,00 894,62 178,92 180 338 84,7 150 5x150 3,708 3,8113 
PL03-TC-00 Alimentación Tomas Planta 3 TC 1 99360,00 99360,00 0,35 400 3 0,95 1,00 150,97 52,84 50 131 86,5 35 5x35 2,739 2,8419 
- Reserva LG 1 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 25 - 0,0 - - - - 
- Reserva LG 1 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 25 - 0,0 - - - - 
- Reserva LG 1 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 25 - 0,0 - - - - 
PL01-CA-00 Calefacción Planta 1 CAL 1 25000,00 25000,00 1 400 3 0,95 1,00 37,98 37,98 50 60 10,0 10 5x10 0,279 0,3819 
PL02-CA-00 Calefacción Planta 2 CAL 1 25000,00 25000,00 1 400 3 0,95 1,00 37,98 37,98 50 106 84,7 25 5x25 0,945 1,0476 
PL03-CA-00 Calefacción Planta 3 CAL 1 25000,00 25000,00 1 400 3 0,95 1,00 37,98 37,98 50 106 86,5 25 5x25 0,965 1,0677 
PL-ASC-00 Acensor ASC 1 6750,00 6750,00 1,25 400 3 0,95 1,00 10,26 12,82 25 34 46,7 4 5x4 0,88 0,9824 
PL01-CC-00 Control Planta 1 CT 1 288,00 288,00 1 400 3 1,00 1,00 0,42 0,42 6 25 10,0 2,5 5x2.5 0,013 0,1157 
PL02-CC-00 Control Planta 2 CT 1 432,00 432,00 1 400 3 1,00 1,00 0,62 0,62 6 25 84,7 2,5 5x2.5 0,163 0,2661 
PL03-CC-00 Control Planta 3 CT 1 84,00 84,00 1 400 3 1,00 1,00 0,12 0,12 4 25 86,5 2,5 5x2.5 0,032 0,1353 
- Reserva LG 1 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 6 - 0,0 - - - - 
- Reserva LG 1 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 6 - 0,0 - - - - 
 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
 
 
 
RESTAURACIÓN SANATORIO CALAFELL “HOTEL SAN SALVADOR” 
IVAN SIERRA GARRÉ 50 Memoria 
 
 
  PROYECTO               CÁLCULO DE LÍNEAS         CUADRO: C.G.D.1 
  AUTOMATIZACION HOTAL SAN SALVADOR           ELÉCTRICAS                 
Línea Elementos Potencia
Potencia 
total Datos Circuito Intensidades Conductor c.d.t. 
Denomin. Descripción t.c. nº W W Fact.Cal. V Fases Cosj h In Ic Img Iadm L(m) Seccion
Sección por 
c.d.t. % %acu. 
PCPL01-CL-00 lluminación pasillo central L7/L8 24 52,00 1612,00 1 400 3 0,80 1,00 2,91 2,91 10 25 57,2 2,5 5x2.5 0,412 0,8137 
PIPL01-CL-00 lluminación pasillo izquierdo L7/L8 26 52,00 1534,00 1 400 3 0,80 1,00 2,77 2,77 10 25 77,5 2,5 5x2.5 0,531 0,9331 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 10 - 0,0 - - - - 
H101-CL-00 Iluminación Habitación 101 L1/L2/L7 5 75,00 491,00 1 400 3 0,80 1,00 0,89 0,89 10 25 46,2 2,5 5x2.5 0,101 0,5034 
H102-CL-00 Iluminación Habitación 102 L1/L2 5 75,00 465,00 1 400 3 0,80 1,00 0,84 0,84 10 25 47,3 2,5 5x2.5 0,098 0,5002 
H103-CL-00 Iluminación Habitación 103 L1/L2/L7 5 75,00 491,00 1 400 3 0,80 1,00 0,89 0,89 10 25 54,5 2,5 5x2.5 0,119 0,5216 
H104-CL-00 Iluminación Habitación 104 L1/L2 5 75,00 465,00 1 400 3 0,80 1,00 0,84 0,84 10 25 54,3 2,5 5x2.5 0,113 0,5147 
H105-CL-00 Iluminación Habitación 105 L1/L2/L7 5 75,00 491,00 1 400 3 0,80 1,00 0,89 0,89 10 25 63,7 2,5 5x2.5 0,14 0,5418 
H106-CL-00 Iluminación Habitación 106 L1/L2 5 75,00 465,00 1 400 3 0,80 1,00 0,84 0,84 10 25 61,3 2,5 5x2.5 0,127 0,5293 
H107-CL-00 Iluminación Habitación 107 L1/L9 7 75,00 681,00 1 400 3 0,80 1,00 1,23 1,23 10 25 71,9 2,5 5x2.5 0,219 0,6206 
H108-CL-00 Iluminación Habitación 108 L1/L2 4 75,00 408,00 1 400 3 0,80 1,00 0,74 0,74 10 25 69,2 2,5 5x2.5 0,126 0,5280 
H109-CL-00 Iluminación Habitación 109 L1/L2 4 75,00 408,00 1 400 3 0,80 1,00 0,74 0,74 10 25 77,9 2,5 5x2.5 0,142 0,5439 
H110-CL-00 Iluminación Habitación 110 L1/L2 6 75,00 558,00 1 400 3 0,80 1,00 1,01 1,01 10 25 90,6 2,5 5x2.5 0,226 0,6276 
H111-CL-00 Iluminación Habitación 111 L1/L2 6 75,00 558,00 1 400 3 0,80 1,00 1,01 1,01 10 25 90,6 2,5 5x2.5 0,226 0,6276 
H112-CL-00 Iluminación Habitación 112 L1/L2 6 75,00 576,00 1 400 3 0,80 1,00 1,04 1,04 10 25 97,7 2,5 5x2.5 0,251 0,6533 
H113-CL-00 Iluminación Habitación 113 L1/L2 5 75,00 501,00 1 400 3 0,80 1,00 0,90 0,90 10 25 97,7 2,5 5x2.5 0,219 0,6206 
H151-CL-00 Iluminación Habitación 151 L1/L2 4 75,00 426,00 1 400 3 0,80 1,00 0,77 0,77 10 25 26,3 2,5 5x2.5 0,05 0,4521 
H153-CL-00 Iluminación Habitación 153 L1/L2 4 75,00 426,00 1 400 3 0,80 1,00 0,77 0,77 10 25 82 2,5 5x2.5 0,156 0,5580 
ALS0-CL-00 Iluminación Almacen L10 6 18,00 108,00 1,8 400 3 0,80 1,00 0,19 0,35 10 25 10 2,5 5x2.5 0,005 0,4069 
DESP-CL-00 Iluminación Despachos L3/L4/L5 7 147,00 1694,00 1 400 3 0,80 1,00 3,06 3,06 10 25 45,7 2,5 5x2.5 0,345 0,7475 
REC-CL-00 Iluminación Recepción L1/L2 12 75 936,00 1 400 3 0,80 1,00 1,69 1,69 10 25 22,5 2,5 5x2.5 0,094 0,4961 
SFIE-CL-00 Iluminación Sala fiesta L9/L12 25 150,00 4127,00 1 400 3 0,80 1,00 7,45 7,45 10 25 51,1 2,5 5x2.5 0,941 1,3435 
RES-CL-00 Iluminación Restaurante L9/L12 37 150,00 5602,00 1 400 3 0,80 1,00 10,11 10,11 16 25 42 2,5 5x2.5 1,05 1,4524 
COCI-CL-00 Iluminación Cocina L8/L11 36 72,00 2852,00 1,8 400 3 0,80 1,00 5,15 9,26 10 25 82 2,5 5x2.5 1,044 1,4461 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
 
 
 
RESTAURACIÓN SANATORIO CALAFELL “HOTEL SAN SALVADOR” 
IVAN SIERRA GARRÉ 51 Memoria 
 
  PROYECTO               CÁLCULO DE LÍNEAS         CUADRO: C.G.D.1 
  AUTOMATIZACION HOTAL SAN SALVADOR           ELÉCTRICAS                 
Línea Elementos Potencia
Potencia 
total Datos Circuito Intensidades Conductor c.d.t. 
Denomin. Descripción t.c. nº W W Fact.Cal. V Fases Cosj h In Ic Img Iadm L(m) Seccion
Sección por 
c.d.t. % %acu. 
LAV-CL-00 Iluminación Lavanderia L11 13 72,00 936,00 1,8 400 3 0,80 1,00 1,69 3,04 4 25 96 2,5 5x2.5 0,401 0,8032 
PCPL01-CC-00 Control pasillo central EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 57,2 1,5 7x1.5 1,943 2,0590 
PIPL01-CC-00 Control pasillo izquierdo EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 77,5 1,5 7x1.5 2,634 2,7500 
PDPL01-CC-00 Reserva LG 0 0,00 0,00 1 29 1 0,95 1,00 0,00 0,00 4 - 0,0 1,5 7x1.5 - - 
H101-CC-00 Control Habitación 101 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 46,2 1,5 7x1.5 1,571 1,6863 
H102-CC-00 Control Habitación 102 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 47,3 1,5 7x1.5 1,606 1,7213 
H103-CC-00 Control Habitación 103 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 54,5 1,5 7x1.5 1,852 1,9676 
H104-CC-00 Control Habitación 104 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 54,3 1,5 7x1.5 1,843 1,9591 
H105-CC-00 Control Habitación 105 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 63,7 1,5 7x1.5 2,165 2,2811 
H106-CC-00 Control Habitación 106 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 61,3 1,5 7x1.5 2,082 2,1972 
H107-CC-00 Control Habitación 107 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 71,9 1,5 7x1.5 2,442 2,5580 
H108-CC-00 Control Habitación 108 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 69,2 1,5 7x1.5 2,349 2,4649 
H109-CC-00 Control Habitación 109 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 77,9 1,5 7x1.5 2,645 2,7605 
H110-CC-00 Control Habitación 110 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 90,6 1,5 7x1.5 3,076 3,1920 
H111-CC-00 Control Habitación 111 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 90,6 1,5 7x1.5 3,076 3,1920 
H112-CC-00 Control Habitación 112 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 97,7 1,5 7x1.5 3,319 3,4349 
H113-CC-00 Control Habitación 113 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 97,7 1,5 7x1.5 3,319 3,4349 
H151-CC-00 Control Habitación 151 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 26,3 1,5 7x1.5 0,893 1,0092 
H153-CC-00 Control Habitación 153 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 82 1,5 7x1.5 2,786 2,9015 
ALS0-CC-00 Control Almacen EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 10 1,5 7x1.5 0,34 0,4554 
DESP-CC-00 Control Despachos EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 45,7 1,5 7x1.5 1,552 1,6676 
REC-CC-00 Control Recepción EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 22,5 1,5 7x1.5 0,764 0,8801 
SFIE-CC-00 Control Sala fiesta EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 51,1 1,5 7x1.5 1,736 1,8517 
RES-CC-00 Control Restaurante EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 42 1,5 7x1.5 1,427 1,5426 
COCI-CC-00 Control Cocina EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 82 1,5 7x1.5 2,786 2,9015 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
 
 
 
RESTAURACIÓN SANATORIO CALAFELL “HOTEL SAN SALVADOR” 
IVAN SIERRA GARRÉ 52 Memoria 
 
  PROYECTO               CÁLCULO DE LÍNEAS         CUADRO: C.G.D.1 
  AUTOMATIZACION HOTAL SAN SALVADOR           ELÉCTRICAS                 
Línea Elementos Potencia
Potencia 
total Datos Circuito Intensidades Conductor c.d.t. 
Denomin. Descripción t.c. nº W W Fact.Cal. V Fases Cosj h In Ic Img Iadm L(m) Seccion
Sección por 
c.d.t. % %acu. 
LAV-CC-00 Control Lavanderia EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 96 1,5 7x1.5 3,261 3,3771 
PCPL01-TC-00 Tomas pasillo central TC 4 3680,00 14720,00 0,4 400 3 0,95 1,00 22,37 8,95 16 25 57,2 2,5 5x2.5 3,759 4,5892 
PIPL01-TC-00 Tomas pasillo izquierdo TC 3 3680,00 11040,00 0,4 400 3 0,95 1,00 16,77 6,71 16 25 77,5 2,5 5x2.5 3,822 4,6520 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 16 - 0,0 2,5 - - - 
H101-TC-00 Tomas Habitación 101 TC 5 3680,00 18400,00 0,5 400 3 0,95 1,00 27,96 13,98 16 25 46,2 2,5 5x2.5 3,797 4,6279 
H102-TC-00 Tomas Habitación 102 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 25 47,3 2,5 5x2.5 3,106 3,9360 
H103-TC-00 Tomas Habitación 103 TC 5 3680,00 18400,00 0,5 400 3 0,95 1,00 27,96 13,98 16 34 54,5 4 5x4 2,799 3,6289 
H104-TC-00 Tomas Habitación 104 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 25 54,3 2,5 5x2.5 3,566 4,3960 
H105-TC-00 Tomas Habitación 105 TC 5 3680,00 18400,00 0,5 400 3 0,95 1,00 27,96 13,98 16 34 63,7 4 5x4 3,272 4,1028 
H106-TC-00 Tomas Habitación 106 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 25 61,3 2,5 5x2.5 4,026 4,8567 
H107-TC-00 Tomas Habitación 107 TC 5 3680,00 18400,00 0,5 400 3 0,95 1,00 27,96 13,98 16 34 71,9 4 5x4 3,691 4,5212 
H108-TC-00 Tomas Habitación 108 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 34 69,2 4 5x4 2,84 3,6705 
H109-TC-00 Tomas Habitación 109 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 34 77,9 4 5x4 3,197 4,0278 
H110-TC-00 Tomas Habitación 110 TC 5 3680,00 18400,00 0,5 400 3 0,95 1,00 27,96 13,98 16 44 90,6 6 5x6 3,099 3,9296 
H111-TC-00 Tomas Habitación 111 TC 5 3680,00 18400,00 0,5 400 3 0,95 1,00 27,96 13,98 16 44 90,6 6 5x6 3,099 3,9296 
H112-TC-00 Tomas Habitación 112 TC 5 3680,00 18400,00 0,5 400 3 0,95 1,00 27,96 13,98 16 44 97,7 6 5x6 3,344 4,1743 
H113-TC-00 Tomas Habitación 113 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 34 97,7 4 5x4 4,013 4,8431 
H151-TC-00 Tomas Habitación 151 TC 5 3680,00 18400,00 0,5 400 3 0,95 1,00 27,96 13,98 16 25 26,3 2,5 5x2.5 2,16 2,9907 
H153-TC-00 Tomas Habitación 153 TC 5 3680,00 18400,00 0,5 400 3 0,95 1,00 27,96 13,98 16 34 82 4 5x4 4,21 5,0402 
ALS0-TC-00 Tomas Almacen TC 1 3680,00 3680,00 1 400 3 0,95 1,00 5,59 5,59 16 25 10 2,5 5x2.5 0,164 0,9947 
DESP-TC-00 Tomas Despachos TC 6 3680,00 22080,00 0,3 400 3 0,95 1,00 33,55 10,06 16 34 45,7 4 5x4 2,814 3,6446 
REC-TC-00 Tomas Recepción TC 4 3680,00 14720,00 0,4 400 3 0,95 1,00 22,37 8,95 16 25 22,5 2,5 5x2.5 1,479 2,3090 
SFIE-TC-00 Tomas Sala fiesta TC 13 3680,00 47840,00 0,6 400 3 0,95 1,00 72,69 43,61 50 60 51,1 10 5x10 2,728 3,5588 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 16 25 42 2,5 5x2.5 0 0,8304 
COCI-TC-00 Tomas Cocina TC 10 3680,00 36800,00 0,4 400 3 0,95 1,00 55,91 22,37 25 60 82 10 5x10 3,368 4,1982 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
 
 
 
RESTAURACIÓN SANATORIO CALAFELL “HOTEL SAN SALVADOR” 
IVAN SIERRA GARRÉ 53 Memoria 
 
  PROYECTO               CÁLCULO DE LÍNEAS         CUADRO: C.G.D.1 
  AUTOMATIZACION HOTAL SAN SALVADOR           ELÉCTRICAS                 
Línea Elementos Potencia
Potencia 
total Datos Circuito Intensidades Conductor c.d.t. 
Denomin. Descripción t.c. nº W W Fact.Cal. V Fases Cosj h In Ic Img Iadm L(m) Seccion
Sección por 
c.d.t. % %acu. 
LAV-TC-00 Tomas Lavanderia TC 14 3680,00 51520,00 0,3 400 3 0,95 1,00 78,28 23,48 25 80 96 16 5x16 3,45 4,2804 
 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
 
 
 
RESTAURACIÓN SANATORIO CALAFELL “HOTEL SAN SALVADOR” 
IVAN SIERRA GARRÉ 54 Memoria 
 
 
  PROYECTO               CÁLCULO DE LÍNEAS         CUADRO: C.G.D.2 
  AUTOMATIZACION HOTAL SAN SALVADOR           ELÉCTRICAS                 
Línea Elementos Potencia
Potencia 
total Datos Circuito Intensidades Conductor c.d.t. 
Denomin. Descripción t.c. nº W W Fact.Cal. V Fases Cosj h In Ic Img Iadm L(m) Seccion 
Sección por 
c.d.t. % %acu. 
PCPL02-CL-00 Iluminación pasillo central L7/L8 26 52,00 1742,00 1 400 3 0,80 1,00 3,14 3,14 10 25 46,4 2,5 5x2.5 0,361 2,1166 
PIPL02-CL-00 Iluminación pasillo izquierdo L7/L8 22 52,00 1352,00 1 400 3 0,80 1,00 2,44 2,44 10 25 66,7 2,5 5x2.5 0,403 2,1586 
PDPL02-CL-00 Iluminación pasillo derecho L8 23 52,00 1196,00 1 400 3 0,80 1,00 2,16 2,16 10 25 92,9 2,5 5x2.5 0,496 2,2520 
H201-CL-00 Iluminación Habitación 201 L1/L2/L9 5 75,00 491,00 1 400 3 0,80 1,00 0,89 0,89 10 25 35,4 2,5 5x2.5 0,078 1,8335 
H202-CL-00 Iluminación Habitación 202 L1/L2 5 75,00 465,00 1 400 3 0,80 1,00 0,84 0,84 10 25 36,5 2,5 5x2.5 0,076 1,8315 
H203-CL-00 Iluminación Habitación 203 L1/L2/L9 5 75,00 491,00 1 400 3 0,80 1,00 0,89 0,89 10 25 43,7 2,5 5x2.5 0,096 1,8516 
H204-CL-00 Iluminación Habitación 204 L1/L2 5 75,00 465,00 1 400 3 0,80 1,00 0,84 0,84 10 25 43,5 2,5 5x2.5 0,09 1,8460 
H205-CL-00 Iluminación Habitación 205 L1/L2/L9 5 75,00 491,00 1 400 3 0,80 1,00 0,89 0,89 10 25 52,9 2,5 5x2.5 0,116 1,8718 
H206-CL-00 Iluminación Habitación 206 L1/L2 5 75,00 465,00 1 400 3 0,80 1,00 0,84 0,84 10 25 50,5 2,5 5x2.5 0,105 1,8606 
H207-CL-00 Iluminación Habitación 207 L1/L9 7 75,00 681,00 1 400 3 0,80 1,00 1,23 1,23 10 25 61,1 2,5 5x2.5 0,186 1,9415 
H208-CL-00 Iluminación Habitación 208 L1/L2 4 75,00 408,00 1 400 3 0,80 1,00 0,74 0,74 10 25 58,4 2,5 5x2.5 0,106 1,8621 
H209-CL-00 Iluminación Habitación 209 L1/L2 4 75,00 408,00 1 400 3 0,80 1,00 0,74 0,74 10 25 67,1 2,5 5x2.5 0,122 1,8779 
H210-CL-00 Iluminación Habitación 210 L1/L2 6 75,00 558,00 1 400 3 0,80 1,00 1,01 1,01 10 25 79,8 2,5 5x2.5 0,199 1,9545 
H211-CL-00 Iluminación Habitación 211 L1/L2 6 75,00 558,00 1 400 3 0,80 1,00 1,01 1,01 10 25 79,8 2,5 5x2.5 0,199 1,9545 
H212-CL-00 Iluminación Habitación 212 L1/L2 6 75,00 594,00 1 400 3 0,80 1,00 1,07 1,07 10 25 86,9 2,5 5x2.5 0,23 1,9862 
H213-CL-00 Iluminación Habitación 213 L1/L2 5 75,00 519,00 1 400 3 0,80 1,00 0,94 0,94 10 25 86,9 2,5 5x2.5 0,201 1,9571 
H250-CL-00 Iluminación Habitación 250 L1/L2/L9 9 75,00 925,00 1 400 3 0,80 1,00 1,67 1,67 10 25 49,2 2,5 5x2.5 0,203 1,9591 
H251-CL-00 Iluminación Habitación 251 L1/L2 7 75,00 695,00 1 400 3 0,80 1,00 1,25 1,25 10 25 15,5 2,5 5x2.5 0,048 1,8039 
H252-CL-00 Iluminación Habitación 252 L1/L2 4 75,00 426,00 1 400 3 0,80 1,00 0,77 0,77 10 25 36,5 2,5 5x2.5 0,069 1,8253 
H253-CL-00 Iluminación Habitación 253 L1/L2 7 75,00 695,00 1 400 3 0,80 1,00 1,25 1,25 10 25 71,2 2,5 5x2.5 0,221 1,9767 
H254-CL-00 Iluminación Habitación 254 L1/L2 7 75,00 695,00 1 400 3 0,80 1,00 1,25 1,25 10 25 53,6 2,5 5x2.5 0,166 1,9221 
H221-CL-00 Iluminación Habitación 221 L1/L2/L9 5 75,00 491,00 1 400 3 0,80 1,00 0,89 0,89 10 25 61,6 2,5 5x2.5 0,135 1,8909 
H222-CL-00 Iluminación Habitación 222 L1/L2 5 75,00 465,00 1 400 3 0,80 1,00 0,84 0,84 10 25 62,7 2,5 5x2.5 0,13 1,8859 
H223-CL-00 Iluminación Habitación 223 L1/L2 5 75,00 491,00 1 400 3 0,80 1,00 0,89 0,89 10 25 69,9 2,5 5x2.5 0,153 1,9090 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
 
 
 
RESTAURACIÓN SANATORIO CALAFELL “HOTEL SAN SALVADOR” 
IVAN SIERRA GARRÉ 55 Memoria 
 
  PROYECTO               CÁLCULO DE LÍNEAS         CUADRO: C.G.D.2 
  AUTOMATIZACION HOTAL SAN SALVADOR           ELÉCTRICAS                 
Línea Elementos Potencia
Potencia 
total Datos Circuito Intensidades Conductor c.d.t. 
Denomin. Descripción t.c. nº W W Fact.Cal. V Fases Cosj h In Ic Img Iadm L(m) Seccion 
Sección por 
c.d.t. % %acu. 
H224-CL-00 Iluminación Habitación 224 L1/L2 5 75,00 465,00 1 400 3 0,80 1,00 0,84 0,84 10 25 69,7 2,5 5x2.5 0,145 1,9004 
H225-CL-00 Iluminación Habitación 225 L1/L2 5 75,00 491,00 1 400 3 0,80 1,00 0,89 0,89 10 25 79,1 2,5 5x2.5 0,173 1,9293 
H226-CL-00 Iluminación Habitación 226 L1/L2 5 75,00 465,00 1 400 3 0,80 1,00 0,84 0,84 10 25 76,7 2,5 5x2.5 0,159 1,9150 
H227-CL-00 Iluminación Habitación 227 L1/L2 8 75,00 730,00 1 400 3 0,80 1,00 1,32 1,32 10 25 87,3 2,5 5x2.5 0,284 2,0403 
H228-CL-00 Iluminación Habitación 228 L1/L2 4 75,00 408,00 1 400 3 0,80 1,00 0,74 0,74 10 25 84,6 2,5 5x2.5 0,154 1,9098 
H229-CL-00 Iluminación Habitación 229 L1/L2 6 75,00 576,00 1 400 3 0,80 1,00 1,04 1,04 10 25 93,3 2,5 5x2.5 0,24 1,9956 
H230-CL-00 Iluminación Habitación 230 L1/L2 6 75,00 558,00 1 400 3 0,80 1,00 1,01 1,01 10 25 106,0 2,5 5x2.5 0,264 2,0197 
H231-CL-00 Iluminación Habitación 231 L1/L2 6 75,00 576,00 1 400 3 0,80 1,00 1,04 1,04 10 25 106,0 2,5 5x2.5 0,272 2,0282 
H232-CL-00 Iluminación Habitación 232 L1/L2 6 75,00 576,00 1 400 3 0,80 1,00 1,04 1,04 10 25 113,1 2,5 5x2.5 0,291 2,0466 
H233-CL-00 Iluminación Habitación 233 L1/L2 6 75,00 576,00 1 400 3 0,80 1,00 1,04 1,04 10 25 113,1 2,5 5x2.5 0,291 2,0466 
SCON-CL-00 Iluminación Sala conferencias L2/L9/L12 43 150,00 6788,00 1 400 3 0,80 1,00 12,25 12,25 16 34 52,8 4 5x4 1 2,7558 
ALS1-CL-00 Iluminación Almacen servicios L10 1 18,00 18,00 1,8 400 3 0,80 1,00 0,03 0,06 10 25 8,0 2,5 5x2.5 6E-04 1,7564 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 10 - 0,0 - - - - 
PCPL02-CC-00 Control pasillo central EC 1 12,00 12,00 1 400 1 0,95 1,00 0,03 0,03 4 - 46,4 1,5 7x1.5 0,008 0,2744 
PIPL02-CC-00 Control pasillo izquierdo EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 66,7 1,5 7x1.5 2,267 2,5335 
PDPL02-CC-00 Control pasillo derecho EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 92,9 1,5 7x1.5 3,157 3,4236 
H201-CC-00 Control Habitación 201 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 35,4 1,5 7x1.5 1,204 1,4698 
H202-CC-00 Control Habitación 202 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 36,5 1,5 7x1.5 1,239 1,5048 
H203-CC-00 Control Habitación 203 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 43,7 1,5 7x1.5 1,485 1,7511 
H204-CC-00 Control Habitación 204 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 43,5 1,5 7x1.5 1,476 1,7426 
H205-CC-00 Control Habitación 205 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 52,9 1,5 7x1.5 1,799 2,0646 
H206-CC-00 Control Habitación 206 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 50,5 1,5 7x1.5 1,715 1,9807 
H207-CC-00 Control Habitación 207 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 61,1 1,5 7x1.5 2,075 2,3415 
H208-CC-00 Control Habitación 208 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 58,4 1,5 7x1.5 1,982 2,2484 
H209-CC-00 Control Habitación 209 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 67,1 1,5 7x1.5 2,278 2,5440 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
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  PROYECTO               CÁLCULO DE LÍNEAS         CUADRO: C.G.D.2 
  AUTOMATIZACION HOTAL SAN SALVADOR           ELÉCTRICAS                 
Línea Elementos Potencia
Potencia 
total Datos Circuito Intensidades Conductor c.d.t. 
Denomin. Descripción t.c. nº W W Fact.Cal. V Fases Cosj h In Ic Img Iadm L(m) Seccion 
Sección por 
c.d.t. % %acu. 
H210-CC-00 Control Habitación 210 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 79,8 1,5 7x1.5 2,709 2,9755 
H211-CC-00 Control Habitación 211 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 79,8 1,5 7x1.5 2,709 2,9755 
H212-CC-00 Control Habitación 212 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 86,9 1,5 7x1.5 2,952 3,2184 
H213-CC-00 Control Habitación 213 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 86,9 1,5 7x1.5 2,952 3,2184 
H250-CC-00 Control Habitación 250 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 49,2 1,5 7x1.5 1,673 1,9389 
H251-CC-00 Control Habitación 251 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 15,5 1,5 7x1.5 0,527 0,7927 
H252-CC-00 Control Habitación 252 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 36,5 1,5 7x1.5 1,241 1,5068 
H253-CC-00 Control Habitación 253 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 71,2 1,5 7x1.5 2,419 2,6850 
H254-CC-00 Control Habitación 254 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 53,6 1,5 7x1.5 1,821 2,0867 
H221-CC-00 Control Habitación 223 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 61,6 1,5 7x1.5 2,094 2,3599 
H222-CC-00 Control Habitación 222 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 62,7 1,5 7x1.5 2,129 2,3948 
H223-CC-00 Control Habitación 223 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 69,9 1,5 7x1.5 2,375 2,6412 
H224-CC-00 Control Habitación 224 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 69,7 1,5 7x1.5 2,367 2,6327 
H225-CC-00 Control Habitación 225 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 79,1 1,5 7x1.5 2,689 2,9547 
H226-CC-00 Control Habitación 226 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 76,7 1,5 7x1.5 2,605 2,8708 
H227-CC-00 Control Habitación 227 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 87,3 1,5 7x1.5 2,966 3,2316 
H228-CC-00 Control Habitación 228 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 84,6 1,5 7x1.5 2,872 3,1385 
H229-CC-00 Control Habitación 229 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 93,3 1,5 7x1.5 3,168 3,4341 
H230-CC-00 Control Habitación 230 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 106,0 1,5 7x1.5 3,599 3,8655 
H231-CC-00 Control Habitación 231 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 106,0 1,5 7x1.5 3,599 3,8655 
H232-CC-00 Control Habitación 232 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 113,1 1,5 7x1.5 3,842 4,1085 
H233-CC-00 Control Habitación 233 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 113,1 1,5 7x1.5 3,842 4,1085 
SCON-CC-00 Control Sala conferencias EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 52,8 1,5 7x1.5 1,794 2,0599 
ALS1-CC-00 Control Almacen servicios EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 8,0 1,5 7x1.5 0,272 0,5379 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 29 1 0,95 1,00 0,00 0,00 4 - 0,0 - - - - 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
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  PROYECTO               CÁLCULO DE LÍNEAS         CUADRO: C.G.D.2 
  AUTOMATIZACION HOTAL SAN SALVADOR           ELÉCTRICAS                 
Línea Elementos Potencia
Potencia 
total Datos Circuito Intensidades Conductor c.d.t. 
Denomin. Descripción t.c. nº W W Fact.Cal. V Fases Cosj h In Ic Img Iadm L(m) Seccion 
Sección por 
c.d.t. % %acu. 
PCPL02-TC-00 Tomas pasillo central TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 60 46,4 10 5x10 0,762 4,5736 
PIPL02-TC-00 Tomas pasillo izquierdo TC 3 3680,00 11040,00 0,5 400 3 0,95 1,00 16,77 8,39 16 60 66,7 10 5x2.5 0,822 4,6336 
PDPL02-TC-00 Tomas pasillo derecho TC 3 3680,00 11040,00 0,5 400 3 0,95 1,00 16,77 8,39 16 60 92,9 10 5x2.5 1,145 4,9565 
H201-TC-00 Tomas Habitación 201 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 60 35,4 10 5x2.5 0,728 4,5389 
H202-TC-00 Tomas Habitación 202 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 44 36,5 6 5x2.5 0,998 4,8096 
H203-TC-00 Tomas Habitación 203 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 60 43,7 10 5x2.5 0,898 4,7089 
H204-TC-00 Tomas Habitación 204 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 60 43,5 10 5x2.5 0,714 4,5253 
H205-TC-00 Tomas Habitación 205 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 60 52,9 10 5x2.5 1,087 4,8985 
H206-TC-00 Tomas Habitación 206 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 60 50,5 10 5x2.5 0,829 4,6405 
H207-TC-00 Tomas Habitación 207 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 80 61,1 16 5x2.5 0,784 4,5954 
H208-TC-00 Tomas Habitación 208 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 60 58,4 10 5x2.5 0,959 4,7699 
H209-TC-00 Tomas Habitación 209 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 60 67,1 10 5x2.5 1,102 4,9128 
H210-TC-00 Tomas Habitación 210 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 80 79,8 16 5x2.5 1,024 4,8349 
H211-TC-00 Tomas Habitación 211 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 80 79,8 16 5x2.5 1,024 4,8349 
H212-TC-00 Tomas Habitación 212 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 80 86,9 16 5x2.5 1,115 4,9267 
H213-TC-00 Tomas Habitación 213 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 80 86,9 16 5x2.5 0,892 4,7036 
H250-TC-00 Tomas Habitación 250 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 80 49,2 16 5x2.5 0,632 4,4433 
H251-TC-00 Tomas Habitación 251 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 34 15,5 4 5x2.5 0,796 4,6071 
H252-TC-00 Tomas Habitación 252 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 60 36,5 10 5x2.5 0,75 4,5613 
H253-TC-00 Tomas Habitación 253 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 80 71,2 16 5x2.5 0,914 4,7252 
H254-TC-00 Tomas Habitación 254 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 80 53,6 16 5x2.5 0,688 4,4991 
H221-TC-00 Tomas Habitación 221 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 80 61,6 16 5x2.5 0,791 4,6023 
H222-TC-00 Tomas Habitación 222 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 80 62,7 16 5x2.5 0,643 4,4547 
H223-TC-00 Tomas Habitación 223 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 80 69,9 16 5x2.5 0,897 4,7086 
H224-TC-00 Tomas Habitación 224 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 80 69,7 16 5x2.5 0,715 4,5266 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
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  PROYECTO               CÁLCULO DE LÍNEAS         CUADRO: C.G.D.2 
  AUTOMATIZACION HOTAL SAN SALVADOR           ELÉCTRICAS                 
Línea Elementos Potencia
Potencia 
total Datos Circuito Intensidades Conductor c.d.t. 
Denomin. Descripción t.c. nº W W Fact.Cal. V Fases Cosj h In Ic Img Iadm L(m) Seccion 
Sección por 
c.d.t. % %acu. 
H225-TC-00 Tomas Habitación 225 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 80 79,1 16 5x2.5 1,016 4,8271 
H226-TC-00 Tomas Habitación 226 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 80 76,7 16 5x2.5 0,787 4,5986 
H227-TC-00 Tomas Habitación 227 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 80 87,3 16 5x2.5 1,12 4,9317 
H228-TC-00 Tomas Habitación 228 TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 80 84,6 16 5x2.5 0,868 4,6795 
H229-TC-00 Tomas Habitación 229 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 106 93,3 25 5x2.5 0,766 4,5773 
H230-TC-00 Tomas Habitación 230 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 106 106,0 25 5x2.5 0,87 4,6816 
H231-TC-00 Tomas Habitación 231 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 106 106,0 25 5x2.5 0,87 4,6816 
H232-TC-00 Tomas Habitación 232 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 106 113,1 25 5x2.5 0,929 4,7403 
H233-TC-00 Tomas Habitación 233 TC 5 3680,00 18400,00 0,4 400 3 0,95 1,00 27,96 11,18 16 106 113,1 25 5x2.5 0,929 4,7403 
SCON-TC-00 Tomas Sala conferencias TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 60 52,8 10 5x2.5 0,867 4,6787 
ALS1-TC-00 Tomas Almacen servicios TC 1 3680,00 3680,00 1 400 3 0,95 1,00 5,59 5,59 16 25 8,0 2,5 5x2.5 0,131 3,9427 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 16 - 0,0 - - - - 
 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
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  PROYECTO               CÁLCULO DE LÍNEAS         CUADRO: C.G.D.3 
  AUTOMATIZACION HOTAL SAN SALVADOR           ELÉCTRICAS                 
Línea Elementos Potencia
Potencia 
total Datos Circuito Intensidades Conductor c.d.t. 
Denomin. Descripción t.c. nº W W Fact.Cal. V Fases Cosj h In Ic Img Iadm L(m) Seccion 
Sección por 
c.d.t. % %acu. 
PCPL03-CL-00 Iluminación pasillo central L8/L9 17 52,00 910,00 1 400 3 0,80 1,00 1,64 1,64 10 25 55,3 2,5 5x2.5 0,224 1,2666 
PIPL03-CL-00 Iluminación pasillo izquierdo L7/L8 1 26,00 78,00 1 400 3 0,80 1,00 0,14 0,14 10 25 81,3 2,5 5x2.5 0,028 1,0704 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 10 - 0,0 - - - - 
SU301-CL-00 Iluminación Suite 301 L1/L6/L7 31 75,00 2629,00 1 400 3 0,80 1,00 4,74 4,74 10 25 71,8 2,5 5x2.5 0,842 1,8842 
SU302-CL-00 Iluminación Suite 302 L1/L2 12 75,00 1008,00 1 400 3 0,80 1,00 1,82 1,82 10 25 98,4 2,5 5x2.5 0,443 1,4849 
S301-CL-00 Iluminación Salon 301 L1/L2 12 75,00 1008,00 1 400 3 0,80 1,00 1,82 1,82 10 25 98,4 2,5 5x2.5 0,443 1,4849 
SOLI-CL-00 Iluminación Solarium izquierdo L7 4 26,00 104,00 1 400 3 0,80 1,00 0,19 0,19 10 25 68,2 2,5 5x2.5 0,032 1,0738 
SOLD-CL-00 Iluminación Solarium derecho L7 4 26,00 104,00 1 400 3 0,80 1,00 0,19 0,19 10 25 68,2 2,5 5x2.5 0,032 1,0738 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 10 - 0,0 - - - - 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 10 - 0,0 - - - - 
PCPL03-CC-00 Control pasillo central EC 1 12,00 12,00 1 400 1 0,95 1,00 0,03 0,03 2 - 55,3 1,5 7x1.5 0,01 0,1451 
PIPL03-CC-00 Control pasillo izquierdo EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 81,3 1,5 7x1.5 2,76 2,8956 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 29 1 0,95 1,00 0,00 0,00 4 - 0,0 - - - - 
SU301-CC-00 Control Suite 301 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 71,8 1,5 7x1.5 2,438 2,5728 
SU302-CC-00 Control Suite 302 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 98,4 1,5 7x1.5 3,343 3,4782 
S301-CC-00 Control Salon 301 EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 98,4 1,5 7x1.5 3,343 3,4782 
SOLI-CC-00 Control Solarium izquierdo EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 68,2 1,5 7x1.5 2,317 2,4522 
SOLD-CC-00 Control Solarium derecho EC 1 12,00 12,00 1 29 1 0,95 1,00 0,44 0,44 4 - 68,2 1,5 7x1.5 2,317 2,4522 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 29 1 0,95 1,00 0,00 0,00 4 - 0,0 - - - - 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 29 1 0,95 1,00 0,00 0,00 4 - 0,0 - - - - 
PCPL03-TC-00 Tomas pasillo central TC 4 3680,00 14720,00 0,5 400 3 0,95 1,00 22,37 11,18 16 44 55,3 6 5x2.5 1,513 4,3547 
PIPL03-TC-00 Tomas pasillo izquierdo TC 1 3680,00 3680,00 1 400 3 0,95 1,00 5,59 5,59 16 25 81,3 2,5 5x2.5 1,335 4,1767 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 16 - 0,0 - - - - 
SU301-TC-00 Tomas Suite 301 TC 8 3680,00 29440,00 0,3 400 3 0,95 1,00 44,73 13,42 16 80 71,8 16 5x2.5 1,473 4,3153 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
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  PROYECTO               CÁLCULO DE LÍNEAS         CUADRO: C.G.D.3 
  AUTOMATIZACION HOTAL SAN SALVADOR           ELÉCTRICAS                 
Línea Elementos Potencia
Potencia 
total Datos Circuito Intensidades Conductor c.d.t. 
Denomin. Descripción t.c. nº W W Fact.Cal. V Fases Cosj h In Ic Img Iadm L(m) Seccion 
Sección por 
c.d.t. % %acu. 
SU302-TC-00 Tomas Suite 302 TC 6 3680,00 22080,00 0,3 400 3 0,95 1,00 33,55 10,06 16 80 98,4 16 5x2.5 1,516 4,3574 
S301-TC-00 Tomas Salon 301 TC 6 3680,00 22080,00 0,3 400 3 0,95 1,00 33,55 10,06 16 80 98,4 16 5x2.5 1,516 4,3574 
SOLI-TC-00 Tomas Solarium izquierdo TC 1 3680,00 3680,00 1 400 3 0,95 1,00 5,59 5,59 16 25 68,2 2,5 5x2.5 1,12 3,9623 
SOLD-TC-00 Tomas Solarium derecho TC 1 3680,00 3680,00 1 400 3 0,95 1,00 5,59 5,59 16 25 68,2 2,5 5x2.5 1,12 3,9623 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 16 - 0,0 - - - - 
- Reserva LG 0 0,00 0,00 1 400 3 0,95 1,00 0,00 0,00 16 - 0,0 - - - - 
E.P.S.E.V.G.                                    TRABAJO FIN DE CARRERA 
AUTOMATIZACIÓN DE UN HOTEL 
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11.2. Cálculos luminotécnicos 
 
Cálculo de la iluminación 
 
Los cálculos se han realizado con el programa TROLL.  
Ahora mostramos el grupo de fórmulas a utilizar si el cálculo de la iluminación se hiciera 
manualmente: 
η
dSE ⋅⋅=Φ                            
dS
E ⋅
⋅Φ= η  
 
En las cuales: 
Ø= Flujo luminoso total de la fuente o fuentes de luz utilizadas, expresadas en lumens (lm). 
S = Superficie a iluminar (m2). 
E = Iluminación media recomendada en servicio para el tipo de trabajo a realizar, en lux (lx). 
d = Coeficiente de depreciación, debido al deterioro por la suciedad y el envejecimiento de las 
lámparas y las armaduras. Suele oscilar entre 1.25 para locales con suciedad, i 2.5 para 
locales con gran suciedad. 
η = Coeficiente de utilización: Rendimiento de la instalación. Se busca en las tablas según el 
valor de (K) que se encuentra con la siguiente fórmula: 
( )bah
baK +
⋅=  
Dónde: 
K = Índice del local. 
a = Longitud de local, en m. 
b = Amplitud del local, en m. 
h = Altura del local, en m. Se considera esta altura a partir de 0,8 metros, ya que a esta altura 
se encuentra el punto de trabajo. 
Se muestran los cálculos obtenidos con el programa TROLL para algunos de los recintos más 
significativos en los anexos del proyecto. 
 
 
12.Seguridad e higiene. 
 
12.1. DEFINICIONES 
 
1.- Prevención: Conjunto de actividades y medidas adoptadas en todas las fases de actividad de 
la empresa con el fin de evitar los riesgos derivados del trabajo. 
2.- Riesgo laboral: Posibilidad de que un trabajador sufra un determinado daño derivado del 
trabajo. 
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3.- Equipo de trabajo: Cualquier máquina, aparato, instrumento o instalación utilizada en el 
trabajo. 
4.- Equipo de protección individual: Cualquier equipo destinados a ser llevado o sujeto por el 
trabajador para que le proteja de uno ó varios riesgos que puedan amenazar su seguridad o 
su salud en el trabajo, así como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin. 
5.- Equipo de protección colectivo: Conjunto de elementos instalados no incluidos en el equipo 
de protección individual para eliminar el riesgo de uno o varios trabajadores. 
 
12.2. INSTRUCCIÓN 
 
Excavación de zanjas  
 
Evaluación de riesgos 
Son de prever los siguientes riesgos: 
1.- Accidentes derivados del manejo de vehículos. 
2.- Daños por máquinas de obra Civil y auxiliares. 
3.- Daños por sobreesfuerzos. 
4.- Daños por ambientes pulvígenos. 
5.- Daños por desprendimientos de tierras. 
6.- Daños por caídas a distintos niveles. 
7.- Daños por instalaciones de servicios existentes. 
 
Medidas para prevenir los riesgos 
Como base primordial hay que realizar una inspección exhaustiva de todos los medios a 
emplear, desechando los que ofrezcan la menor duda de seguridad. 
El personal que intervenga en estas actividades deberá haber efectuado un reconocimiento 
médico periódico. 
A criterio del responsable de los trabajos, las actividades de su personal serán suspendidas 
cuando las condiciones meteorológicas incidan negativamente en la seguridad de los 
trabajadores. 
Las medidas de prevención a adoptar sobre los riesgos descritos son: 
1.- Los conductores de vehículos estarán en posesión del permiso de conducción 
correspondiente. 
2.-  Se establecerá en la obra una regulación del tráfico de maquinaria y camiones para 
evitar accidentes durante la carga y descarga. 
3.-  Para trabajos en el suelo, se utilizará el equipo de protección individual siguiente: 
- Casco de seguridad. 
- Guantes de trabajo para el manejo de armaduras. 
- Calzado de seguridad. 
- Protectores auditivos, mascarillas antipolvo y gafas antiimpactos para trabajos con 
compresores y martillos neumáticos. 
- Guantes de goma para trabajos con hormigón. 
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4.-  Se limpiarán los bordes de la excavación, prohibiéndose el acopio de tierra o de 
materiales a menos de 1 metro del borde, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del 
terreno. 
- Las zanjas y hoyos con profundidad superior a 1,20 metros, en función de las características 
del terreno se mantendrán sus caras laterales con talud suficiente o se adoptará un sistema 
idóneo de entibación. 
- Se respetarán las distancias de seguridad para la circulación de vehículos, impidiendo que se 
aproximen a los bordes de las excavaciones, lo que se señalizará en todo caso. 
- Se vigilará el comportamiento del terreno de las zanjas o excavaciones, muy especialmente en 
tiempo de lluvias, pues se podrían ocasionar desprendimientos de no existir entibación. 
5.- No se permitirá que un operario permanezca solo durante la excavación.  
- Permanentemente han de estar presentes al menos dos personas, una de ellas fuera de la 
excavación. 
- Para el acceso y salida de las zanjas se debe emplear una escalera simple que sobresalga 1 
metro del borde de la excavación. 
- Los zanjas serán señalizadas, o preferiblemente protegidas, para evitar caídas. 
- En trabajos nocturnos o excavaciones que permanezcan abiertas durante la noche y que 
afecten a zonas viales o de paso se colocarán luces y señales que adviertan de forma 
ostensible la existencia de la zanja o excavación. 
6.- Se tendrá especial atención con los servicios que puedan encontrarse durante la 
excavación, para evitar dañarlos o ser dañados por ellos. Ante dificultades especiales, se 
avisará al mando inmediato. 
- Nunca se utilizarán como puntos de apoyo para acceder a una zanja, los servicios existentes 
en la misma. Si es necesario se utilizará escalera, que, por otra parte, se usará siempre para 
profundidades superiores a los 120 cm. La escalera sobrepasará al menos 1 metro el nivel de 
la zanja. 
- Las zanjas tendrán, como mínimo, las dimensiones que señalen las normas establecidas al 
respecto, de modo que las operaciones a realizar se efectúen en correctas condiciones de 
seguridad. 
 
Tendido de Cable 
 
Evaluación de riesgos. 
1.- Daños por sobreesfuerzos y atrapamientos. 
2.- Daños por caídas a distintos niveles. 
3.- Daños por maquinaria de tendido. 
Medidas para prevenir los riesgos. 
1.- Se seguirán las instrucciones relativas al manejo manual de cargas. 
2.- Para trabajos en altura (a más de 2 metros del suelo) se utilizan los medios indicados: 
 Cinturón y sistema anticaída. 
 En todos los trabajos en altura, incluyendo ascensos, descensos y desplazamientos, el 
trabajador estará permanentemente sujeto. 
 Las herramientas que se utilicen en altura irán siempre dentro de las bolsas 
portaherramientas. 
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 Se evitarán en lo posible trabajos simultáneos en la misma vertical, disponiéndose (de 
realizarse) las medidas de protección necesarias para eliminar los riesgos causados por la 
simultaneidad. En particular, los operarios situados en la misma vertical deberán estar 
advertidos de esa circunstancia. 
 
Empalmes de conductores 
 
Evaluación de riesgos. 
1.- Daños por sobreesfuerzo. 
2.- Daños por quemaduras. 
Medidas para prevenir los riesgos. 
1.- Se utilizarán las medidas de protección siguientes: 
- Casco de seguridad 
- Gafas de seguridad anti-impactos 
- Guantes de cuero 
 
Conexionado de Cables 
 
Evaluación de riesgos 
- Riesgo de electrocución 
Medidas para prevenir los riesgos 
- Se seguirán las instrucciones relativas a trabajos sin tensión en baja tensión o alta 
tensión, según el tipo de instalación en la que se trabaje. 
 
Utilización de maquinaria de obra civil y auxiliares  
 
La maquinaria a emplear será: Retroexcavadoras, compresores y martillos, hormigoneras, 
dumpers y grupos electrógenos. 
Los riesgos de su utilización y las medidas preventivas a adoptar se analizan separadamente 
debido a sus diferentes características. 
- Retroexcavadoras  
Evaluación de riesgos 
Son de prever los siguientes riesgos en las actividades a realizar mediante retroexcavadoras: 
1.- Accidentes derivados del manejo de vehículos. 
2.- Riesgos derivados de la propia máquina, sus partes o piezas. 
3.- Riesgos derivados del impacto de la máquina sobre objetos. 
4.- Riesgos derivados del impacto de la máquina sobre personas. 
5.- Contactos eléctricos con líneas aéreas. 
Medidas para prevenir los riesgos. 
En términos generales, las máquinas retroexcavadoras dispondrán obligatoriamente de los 
siguientes elementos de seguridad: 
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I).- Bastidor de seguridad antivuelco en el puesto del maquinista, o cabina antivuelco y 
contra impactos. 
II).-  Placa de limitación de velocidad. 
III).- Claxon y luz de marcha atrás. 
 
1.-  Se adoptarán la serie de medidas preventivas generales que a continuación se describen, 
comunes a los vehículos pesados que, utilizados para el trabajo de movimiento de tierras, 
denominamos máquinas. 
-  Los conductores de estos vehículos estarán en posesión del permiso de conducción  
correspondiente. 
- Equiparando estas a cualquier vehículo, sólo podrán circular por las calzadas de las vías 
públicas las máquinas que dispongan de la licencia y matriculación de la Dirección General de 
Tráfico. 
- Las máquinas que no dispongan de la preceptiva matriculación requerirán, para su traslado 
fuera del recinto de la obra, la utilización de vehículos especiales. 
2.- Las máquinas de movimiento de tierras requieren un mantenimiento preventivo. 
Obligatoriamente se procederá al cumplimiento de los métodos aconsejados por el propio 
fabricante del vehículo, tanto en su periodicidad, como en los elementos por él 
destacados como más susceptibles de sufrir averías. 
- El maquinista extremará el mantenimiento de las revisiones en cuanto al correcto estado de 
los circuitos hidráulicos de los elementos de trabajo de la máquina  y de los latiguillos de la 
misma. 
- En las máquinas que para su desplazamiento utilicen neumáticos, se comprobará con 
frecuencia el correcto estado de los mismos, desechando aquellos que se observen 
excesivamente desgastados, o presenten cortes profundos. 
-  Antes de iniciar los trabajos se comprobará el normal funcionamiento de las diversas 
maniobras de la máquina. 
3.- El maquinista obligatoriamente permanecerá en su puesto mientras esté en 
funcionamiento el motor de su máquina. 
- Se adaptarán los desplazamientos de la máquina al tráfico de la obra, analizando éste 
previamente. 
- Se analizará el espacio de maniobra en que se desarrollará el trabajo, acotando el radio de 
acción de la máquina si el mismo se observa reducido. 
- Los trabajos en calzadas y vías públicas, se señalizarán debidamente con señales de tráfico, 
adotándose en todo momento a lo indicado por el organismo competente. 
- Se respetarán las distancias de seguridad respecto a los tendidos eléctricos que atraviesen las 
zonas de trabajo. 
4.- Se impedirá que el personal se posicione en el radio de acción de la retroexcavadora. 
- Al dejar la máquina, el calzo de la misma estará apoyado en el suelo y su motor parado, con 
todos los elementos de maniobra situados en punto muerto, el freno colocado y las ruedas 
calzadas. 
- Se respetarán las distancias de seguridad respecto a las zanjas o excavaciones, informándose 
previamente de la situación de las mismas. 
- Cuando la retroexcavadora sea de neumáticos, antes de iniciar la extracción de material se 
colocarán obligatoriamente los estabilizadores. 
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5.-  El responsable de la máquina extremará la precaución en los movimientos de ésta o 
partes de ésta, cuando existan cruzamientos con líneas aéreas, para evitar contactos a 
través de la máquina.  
 
Compresores y martillos. 
 
Evaluación de riesgos 
 
Son de prever los siguientes riesgos de las actividades a realizar mediante los compresores y 
martillos: 
1.- Daños por impactos sobre personas y ambientes pulvígenos. 
2.- Riesgos derivados de la propia máquina, sus partes o piezas. 
3.- Daños por caídas al mismo nivel. 
4.- Efectos o molestias por trabajar en un ambiente excesivamente ruidoso. 
Medidas para prevenir los riesgos. 
Como característica general, los compresores estarán dotados de válvula de presión mínima 
que impida el retroceso de aire y que evite una velocidad excesiva del aire a través del 
separador de aceite; también dispondrá de válvula no retorno a la salida o impulsión. 
Las medidas de prevención a adoptar sobre los riesgos descritos son: 
1.-  Se utilizará obligatoriamente para los trabajos con compresor los elementos del equipo 
de protección personal: casco protector, guantes, botas de seguridad con puntera 
reforzada, protecciones auditivas, gafas anti-impactos y mascarillas antipolvo. 
2.-  Al iniciar los trabajos, se revisará el correcto estado de los elementos a utilizar, punteros 
en condiciones de uso, mangueras en buen estado y sin pérdidas de presión, conexiones 
correctas, etc. 
- Se procederá al cumplimiento de los métodos de mantenimiento preventivo aconsejados por 
el propio fabricante del vehículo, tanto en su periodicidad, como en los elementos por él 
destacados como más susceptibles de sufrir averías. 
3.-  Se situará el compresor de forma que ni el paso de las mangueras, ni el de la propia 
máquina constituyan un estorbo para la circulación de la propia obra y especialmente en 
zonas de paso de terceras personas, (vía pública). 
- Se realizará la limpieza constante de los restos de la demolición en el lugar de trabajo y 
especialmente en zonas de paso de terceras personas. 
4.-  En zonas en que el ruido pueda resultar especialmente molesto, (hospitales, bibliotecas, 
etc.) se dotará al compresor de dispositivo silenciador, y se cumplirán las Ordenanzas 
Municipales aplicables, o en su defecto, el Reglamento de Actividades Molestas, 
Insalubres, Nocivas y Peligrosas. 
 
Vehículos Hormigoneras. 
 
Evaluación de riesgos 
Son de prever los siguientes riesgos en las actividades a realizar mediante las hormigoneras: 
1.- Accidentes derivados del manejo de vehículos. 
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2.- Daños por ambientes pulvígenos. 
3.- Riesgos derivados de la propia máquina, sus partes o piezas. 
 
Medidas para prevenir los riesgos. 
 
1.-  Los conductores de dichos vehículos estarán en posesión del permiso de conducción 
correspondiente. 
2.- Para trabajos en el suelo, se utilizará el equipo de protección individual siguiente: 
 
- Casco de seguridad. 
- Calzado de seguridad. 
- Guantes de goma para trabajos con hormigón. 
- Mascarillas antipolvo. 
 
3.- Se procederá al cumplimiento de los métodos de mantenimiento preventivo aconsejados 
por el propio fabricante del vehículo, tanto en su periodicidad, como en los elementos 
por él destacados como más susceptibles de sufrir averías. 
 
Dumpers 
 
Evaluación de riesgos 
Son de prever los siguientes riesgos en las actividades a realizar mediante los Dumpers: 
1.- Accidentes derivados del manejo de vehículos. 
2.- Daños por impactos y vuelcos sobre personas. 
3.- Riesgos derivados de la propia máquina, sus partes o piezas. 
 
Medidas para prevenir los riesgos. 
1.-  Los conductores de dichos vehículos estarán en posesión del permiso de conducción 
correspondiente. 
 - La señalización que obligatoriamente debe disponer la máquina: 
I.-  Prohibido circular a velocidad superior a la permitida. 
II.-  Prohibido transportar personas. 
- El material en su altura quedará colocado de forma que no impida la visibilidad del 
conductor. 
 - Estas máquinas solo pueden trabajar en terrenos cuya pendiente no supere el 20%. 
2.-  Los dumpers estarán dotados de bastidor de seguridad antivuelco. 
 Se acomodará la carga en la máquina, de manera que la misma no pueda provocar su 
vuelco. 
 El material no deberá sobresalir del contenedor del Dumper por ninguno de sus lados. 
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3.-  Se procederá al cumplimiento de los métodos de mantenimiento preventivo aconsejados 
por el propio fabricante del vehículo, tanto en su periodicidad, como en los elementos 
por él destacados como más susceptibles de sufrir averías. 
 
Grupos electrógenos. 
 
Evaluación de riesgos 
Son de prever los siguientes riesgos en las actividades a realizar mediante los Grupos 
electrógenos. 
1.- Riesgos derivados de la propia máquina, sus partes o piezas. 
2.- Contactos directos e indirectos con corriente eléctrica. 
Medidas para prevenir los riesgos. 
 
1.- Se procederá al cumplimiento de los métodos de mantenimiento preventivo aconsejados 
por el propio fabricante de la máquina, tanto en su periodicidad, como en los elementos por 
él destacados como más susceptibles de sufrir averías. 
2.- Todo grupo electrógeno debe disponer obligatoriamente protección diferencial para 
contactos indirectos y toma de tierra. 
- En los grupos cuyo arranque sea de estrella, el neutro estará puesto a tierra. 
- El grupo dispondrá también de protectores magnetotérmicos para  sobreintensidad de corriente. 
- Si el grupo electrógeno careciera de las protecciones definidas en los apartados anteriores, se 
deberá dotar de las mismas de manera auxiliar mediante cuadro eléctrico que disponga de los 
referidos dispositivos y puesta a tierra. 
 
12.3. Manejo manual de cargas 
 
Comprende el conjunto de operaciones realizadas por uno o varios trabajadores, que incluyen: 
levantamiento, colocación, empuje, tracción, transporte, etc. de materiales, herramientas u objetos 
que puedan suponer riesgos para los trabajadores. 
 
Evaluación de riesgos 
1.- Esfuerzo excesivo. 
2.- Posición incorrecta del/de los operarios. 
3.- Daños por golpes y cortes. 
 
Medidas para prevenir los riesgos. 
1.- El manejo de materiales, herramientas u objetos se realizará de forma racional, debiendo 
impedirse esfuerzos superiores a la capacidad física de las personas. En ningún caso, las 
cargas a mano superarán los 50 Kg por persona, siendo obligatorio el uso de medios 
mecánicos para cargas superiores. 
2.- Se tendrá especial cuidado en la coordinación de movimientos, al objeto de evitar 
sobreesfuerzos y atrapamientos. El levantamiento de cargas se realizará flexionando las 
rodillas y manteniendo la espalda recta, sin doblar la cintura. 
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- Se levantará la carga despacio, manteniendo la espalda recta, enderezando las piernas. Se debe 
agarrar la carga con firmeza y colocar las manos evitando el atrapamiento en la descarga. 
 
3.- Se utilizarán guantes de trabajo para el manejo de cargas con aristas vivas. Se debe 
inspeccionar la carga, antes de cogerla, para descubrir si tuviesen astillas, nudos, bordes 
afilados, etc. 
- Se deben limpiar los objetos grasientos, mojados o resbaladizos antes de manipularlos. 
- La carga se transportará de forma que no quede limitado el campo de visión mientras se realicen 
desplazamientos. 
 
12.4. Utilización de herramienta y Maquinaria de Izado y Tendido 
 
Se seguirán las siguientes normas de utilización para el correcto uso de las herramientas de izado 
y tendido que se relacionan: 
 
Poleas. 
 
- Exclusivamente se utilizarán las poleas que giren bien, debiéndose revisar antes de su 
uso. 
- Para la sujeción dispondrán de tornillos con tuerca, grillete de pasadores con grupillas o 
grilletes con tornillo y tuerca. 
 
Ranas. 
 
- Se revisarán periódicamente, rechazando las que ofrezcan dudas. 
- Los grilletes estarán en buenas condiciones. 
- Deben estar bien engrasadas en sus partes móviles. 
- Se utilizará únicamente la adecuada a cada cable. 
- Al instalar la rana en el cable, se cerrará comprobando el apriete del mismo. 
Camisas. 
 
- Se rechazarán las camisas que tengan cables rotos. 
- Se utilizarán únicamente las adecuadas a cada cable. 
- Las puntas se asegurarán mediante retenciones 
 
Cangrejos. 
 
- Se revisarán antes de su empleo, comprobando su correcto estado. 
- Se disminuirá la velocidad de tendido cuando el cangrejo esté pasando por la polea. 
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Grilletes de empalme de pilotos. 
 
- Únicamente se utilizarán los que no estén deformados, ni tengan el bulón torcido. 
- El bulón será de rosca, apretándose a tope. 
- Se utilizará, únicamente los apropiados al cable, a la tensión de tendido y a la  garganta 
de la polea. 
 
Giratorios. 
 
- Se desmontarán periódicamente para revisión de sus rodamientos.  
- Deberán llevar etiqueta identificativa de su fecha de revisión. 
- Se utilizarán únicamente los apropiados al cable, a la tensión de tendido y a la garganta 
de la polea. 
 
Trócolas y pastecas. 
 
- Se revisarán periódicamente, y siempre antes de su utilización, rechazando las que estén 
defectuosas. 
- Serán siempre de gancho cerrado. 
 
Gatos. 
 
- Sólo se utilizarán para levantar cargas inferiores a la máxima admisible que 
figure en los mismos. 
- Se apoyarán sobre una buena base y bien centrados. 
- Una vez levantada la carga, se colocarán calzos. 
- Los gatos provistos de tornillo o cremallera, deberán tener dispositivos que impidan que 
el tornillo o la cremallera se salga de su asiento. 
- Periódicamente se engrasará la cremallera. 
- Los gatos hidráulicos o neumáticos deberán tener dispositivos que impidan su caída en 
caso de fallo del sistema. 
 
Ejes. 
 
- Se utilizarán para soportar pesos de bobinas inferiores a la carga máxima admisible y 
dispondrán de freno. 
 
Rastras. 
 
- Se colocarán los bloques de hormigón de forma que proporcionen la máxima estabilidad 
al conjunto. 
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- Se vigilarán periódicamente para evitar posibles descentramientos, afianzando su 
sujeción mediante pistolos. 
 
Trácteles y pull-lift. 
 
- Se revisarán periódicamente, y siempre antes de su utilización, rechazando los que estén 
defectuosos. Los ganchos estarán dotados de pestillos de seguridad. 
 
Plumas de izado. 
 
- Deben llevar una placa de características, con el esfuerzo máximo de trabajo. 
Obligatoriamente se verificará su correcto estado antes de su utilización. 
 
Cuerdas 
 
- Las cuerdas para izar o tender tendrán un coeficiente mínimo de seguridad de diez. 
- Su manejo se realizará con guantes de cuero. 
- Se pondrán protecciones cuando tengan que trabajar sobre aristas vivas, evitando su 
deterioro o corte. 
- Para eliminarles la suciedad deben lavarse y secarse antes de su almacenamiento. 
- Se conservarán enrolladas y protegidas de agentes químicos y atmosféricos. 
- Se tendrá en cuenta que al unirlas mediante nudos con cuerdas de igual sección, su 
resistencia disminuirá de un 30 a un 50%. 
 
Cables. 
 
- Los cables tendrán un coeficiente mínimo de seguridad de seis. Su manejo se 
realizará con guantes de cuero. 
- El desarrollo de las bobinas se hará siempre girando éstas según el sentido determinado 
por el fabricante. 
- Para cortar un cable es preciso ligar a uno y otro lado del corte, para evitar que se 
deshagan los extremos. 
- Se revisarán periódicamente y siempre antes de su utilización, comprobando que no 
existen: 
• Nudos 
• Cocas 
• Alambres rotos 
• Corrosión 
 
Se desecharán aquellos que se observen con alambres rotos. 
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Estrobos y eslingas. 
 
- Los estrobos y eslingas deben poseer igual o mayor carga de rotura que el cable de 
elevación. 
- El ángulo formado por los ramales debe estar comprendido entre 60 y 90 grados. 
- No cruzar nunca dos eslingas o estrobos en un gancho. 
- No situar nunca una unión sobre el gancho, ni sobre en anillo de carga. 
- Proteger las eslingas y estrobos de las aristas vivas de las cargas. 
- Evitar su deslizamiento sobre metal. 
 
 
Rodillos de tendido 
 
- Se instalarán convenientemente alineados. 
 
LA MAQUINARIA a utilizar en las actividades de izado y tendido será: Grúas móviles, Equipos de 
soldadura, Cabrestantes, Frenos  y Máquinas de Empalmar. 
 
Grúas móviles 
 
Evaluación de riesgos 
Son de prever los siguientes riesgos en las actividades a realizar mediante las Grúas móviles. 
1.- Accidentes derivados del manejo de vehículos. 
2.- Daños por impactos sobre personas. 
3.- Riesgos derivados de la propia máquina, sus partes o piezas. 
4.- Contactos eléctricos con líneas aéreas. 
 
Medidas para prevenir los riesgos. 
1. Los conductores de dichos vehículos estarán en posesión del permiso de conducción 
correspondiente. 
2. La grúa que se utilice será la adecuada, en cuanto a su fuerza de elevación y estabilidad, 
a las cargas que deberá izar. 
- Los materiales que deban ser elevados por la grúa, obligatoriamente, deben estar sueltos y 
libres de todo esfuerzo que no sea el de su propio peso. 
- Se adoptarán las medidas necesarias para que la carga en su desplazamiento por la grúa, no 
se pueda caer. Los ganchos de la grúa dispondrán necesariamente de pestillo de seguridad. 
- Posicionada la máquina, obligatoriamente se extenderán completamente y se utilizarán los 
apoyos telescópicos de la misma, aún cuando la carga a elevar en función del tipo de grúa 
aparente como innecesaria esta operación. 
- Los estabilizadores se apoyarán sobre tablones o traviesas de reparto. 
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- Sólo en aquellos casos en que la falta de espacio impida el uso de los telescópicos, se 
procederá al izado de la carga sin mediación de estos cuando se cumpla: 
I).-  Exacto conocimiento del peso de la carga. 
II).-  Garantía del suministrador de la máquina, de que la misma reúne características de 
estabilidad suficiente para el peso al que se deberá someter y a los ángulos de trabajo con que 
utilizará su pluma. 
- El gruista procurará, en la medida de lo posible, no desplazar la carga por encima del 
personal. 
- Cuando por efecto de los trabajos, las cargas se deban desplazar por encima del 
personal, el gruista utilizará señal acústica que advierta de sus movimientos, 
permitiendo que le personal se pueda proteger. 
- El gruista cumplirá obligatoriamente las siguientes prescripciones: 
I).-  Desplazará la carga evitando oscilaciones pendulares de la misma. 
II).-  Antes de operar la grúa, dejará el vehículo frenado, calzadas sus ruedas y 
dispuestos los estabilizadores. 
Si la carga o descarga del material no fuera visible por el gruista, se colocará un 
encargado que señalice las maniobras, debiendo cumplir únicamente aquellas que 
este último le señale. 
 
3.-  Se procederá al cumplimiento de los métodos de mantenimiento preventivo aconsejados 
por el propio fabricante del  vehículo, tanto en su periodicidad, como en los elementos 
por él destacados como más susceptibles de sufrir averías. 
4.-  El responsable de la máquina extremará la precaución en los movimientos de ésta o 
partes de ésta, cuando existan cruzamientos con líneas aéreas, para evitar contactos 
eléctricos a través de la máquina 
 
Equipos de soldadura 
 
Evaluación de riesgos 
Son de  prever los siguientes riesgos en las actividades a realizar mediante los Equipos de 
soldadura. 
1.- Daños por caída de objetos. 
2.- Contactos directos e indirectos con corriente eléctrica. 
3.- Riesgo de exposición a ambientes tóxicos. 
4.- Riesgos derivados de la propia máquina, sus partes o piezas. 
5.- Riesgo de quemaduras. 
6.- Daños por radiaciones. 
 
Medidas para prevenir los riesgos. 
1.- Para el soldador serán de uso obligatorio la pantalla y los elementos del equipo de 
protección individual de soldador siguientes: 
- Mandil de cuero 
- Guantes o manoplas 
- Botas de seguridad 
- Polainas 
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- Manguitos de cuero 
Se protegerá mediante pantallas opacas el puesto de soldador, evitando así riesgos para 
el resto del personal. 
2.- Obligatoriamente esta máquina estará protegida corta los contactos eléctricos indirectos 
por un dispositivo diferencial y puesta a tierra, además para el circuito secundario se 
dispondrá de limitador de tensión en vacío. 
- Se revisarán periódicamente los revestimientos de las mangueras eléctricas de alimentación 
de la máquina, aislamiento de los bornes de conexión, aislamiento de la pinza y sus cables. 
3.-  Su utilización deberá efectuarse en lugares con correcta ventilación, debiéndose adoptar 
medidas preventivas de no ser así, como uso de mascarillas o colocación de extractores 
localizados, dada la toxicidad de los gases de la soldadura. 
4.-  Se procederá al cumplimiento de los métodos de mantenimiento preventivo aconsejados 
por el propio fabricante de la máquina, tanto en periodicidad, como en los elementos por 
él destacados como más susceptibles de sufrir averías. 
5.-  La proyección de partículas de metal fundido, pueden producir quemaduras al soldador. 
Para evitar el riesgo, obligatoriamente el soldador utilizará las prendas enumeradas en el 
apartado 1. 
6.-  Las radiaciones de la soldadura son peligrosas para los ojos. Sólo se pueden visualizar 
estos trabajos si se utilizan gafas específicas para soldadura o las ya referidas pantallas 
de mano. 
Cabrestantes y Frenos 
 
Evaluación de riesgos 
1.- Accidentes derivados del manejo de vehículos. 
2.- Daños por caída de objetos. 
3.- Riesgos derivados de la propia máquina, sus partes o piezas. 
4.- Riesgos por impacto de máquina, partes o piezas de ella sobre personas. 
5.- Contactos eléctricos con líneas aéreas. 
Medidas para prevenir los riesgos. 
1.-  Se estudiará su traslado con detalle de cargar y dimensiones, tanto del vehículo como de 
las vías que utilizará. 
2.-  No se utilizará nunca como medio de transporte de personal ni de material. 
3.-  La maquinaria será utilizada siempre por la misma persona, debidamente instruida en su 
utilización y mantenimiento. 
- Se procederá a la parada total de la máquina antes de efectuar cualquier reparación, engrase 
o rectificación de la maquinaria. 
- Cuando la máquina disponga de tambor de enrollamiento de cable, siempre quedarán en él 
como mínimo tres espiras. 
- Los cabrestantes de izado deberán llevar un dispositivo que automáticamente o manualmente 
detenga la carga en la posición que se le marque, así como enclavamiento y marcha atrás. 
- Los cabrestantes de tendido deberán  llevar un limitador de carga que se pueda tarar con la 
carga admisible constante. 
4.- Todas las máquinas dispondrán de protecciones que impidan el acceso a las partes móviles 
de las mismas. 
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5.-  Se estudiará el emplazamiento más adecuado para las máquinas de tiro, las cuales se 
colocarán suficientemente ancladas y se conectarán a una toma de tierra efectiva. 
 
Máquinas de empalmar 
 
Evaluación de riesgos 
Son de prever los siguientes riesgos en las actividades a realizar mediante las máquinas de 
empalmar. 
1.- Riesgos derivados de la propia máquina, sus partes o piezas. 
2.- Riesgo de aplastamiento. 
Medidas para prevenir los riesgos. 
1.-  Se procederá al cumplimiento de los métodos de mantenimiento preventivo aconsejados 
por el propio fabricante de la máquina, tanto en su periodicidad, como en los elementos 
por él destacados como más susceptibles de sufrir averías. 
2.-  El trabajador mantendrá sus manos alejadas de la zona de compresión de la máquina, 
sujetando la pieza a comprimir a una distancia mínima de 20 cm. de aquella. 
- Únicamente se realizará el cambio de matrices cuando no esté activada la función de 
compresión. 
 
12.5. Trabajos sin tensión en Baja Tensión 
 
Evaluación de riesgos 
1.- Contactos directos e indirectos con corriente eléctrica. 
Medidas para prevenir los riesgos. 
Sólo se considerará una instalación SIN TENSIÓN si previamente se ha verificado la 
AUSENCIA DE TENSION. 
Para proceder al corte, antes de iniciar todo trabajo, el Encargado asegurará que se realicen 
las operaciones siguientes: 
- En el lugar de corte (zona de descargo): 
I).-  Apertura de los circuitos, a fin de aislar todas las fuentes de tensión, incluidos los neutros y 
conductores de alumbrado que puedan alimentar la instalación en la que debe trabajarse. 
II).-  Enclavar en posición de apertura los aparatos de corte, y colocar en el mando de estos una 
señalización de prohibición de maniobrarlos. 
III).-  Verificación de la ausencia de tensión en cada uno de los conductores y en una zona lo más 
próxima posible al punto de corte. 
 
- En el propio lugar de trabajo (zona de trabajos): 
I).-  Verificación de la ausencia de tensión. 
II).-  Inmediatamente se procederá a la puesta a tierra y en cortocircuito, en el caso de redes 
conductoras no aisladas, de cada uno de sus conductores, incluyendo el neutro y los de 
alumbrado. 
III).-  En el caso de redes conductoras Aisladas, si la puesta en cortocircuito no pudiera efectuarse, 
se utilizarán protecciones personales como si la red estuviera en tensión. 
- Cuando los trabajos deban realizarse en la proximidad de partes conductoras desnudas en 
tensión pertenecientes a otras instalaciones de baja tensión, y sea imposible su corte, se 
adoptarán las medidas de protección siguientes: 
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I).- Delimitar perfectamente la  zona de trabajo mediante dispositivos de señalización visibles, 
tales como pancartas, banderines, cintas, etc. 
II).- Aislar las partes conductoras desnudas bajo tensión dentro de la zona de trabajo, mediante 
pantallas, fundas, capuchones, telas aislantes, etc. Si estas operaciones se hacen sin corte 
previo, debe actuarse como en un Trabajo en Tensión. 
Después de la ejecución de los trabajos y antes de dar tensión a la instalación, el encargado 
se asegurará de que se efectúen las operaciones siguientes: 
- En el lugar de trabajo: 
I).-  Si el  trabajo ha necesitado la participación de varias personas, el responsable del mismo las 
reunirá y notificará que se va a proceder a dar tensión. 
II).-  Retirar las puestas en cortocircuito, si las hubiere. 
- En el lugar de corte: 
I).-  Retirar el enclavamiento y señalización. 
II).-  Cerrar circuitos. 
La manipulación de un fusible aéreo se realizará previo corte y comprobación de ausencia de 
tensión a ambos lados del mismo. Si esto no fuera posible se procederá como en un Trabajo 
en Tensión. 
 
12.6. Trabajos sin tensión en Alta Tensión 
 
Sólo se considerará una instalación SIN TENSIÓN si previamente se ha verificado la AUSENCIA DE 
TENSIÓN. 
Obligatoriamente antes de iniciar los trabajos se cursará la petición de consignación o descargo 
de la instalación. 
Obligatoriamente, una vez confirmada la realización de las operaciones en el lugar de corte, el 
Encargado asegurará que se procede a la adopción de las siguientes medidas preventivas: 
I) Verificación de la ausencia de tensión. 
II) Puesta a tierra y en cortocircuito, que se realizará a uno y otro lado de cada uno de los 
conductores que penetren en la zona de trabajo y lo más cerca posible al lugar del mismo. 
III) Se delimitará la zona de trabajo, en su plano vertical y horizontal, utilizando dispositivos de 
señalización visibles (pancartas, banderines, cintas, etc.). 
Para la reposición de tensión al término de los trabajos, el responsable de los mismos reagrupará a 
todo el personal en un punto convenido, notificándole que se va a proceder al restablecimiento de 
la tensión. 
Imprescindiblemente se retirarán las protecciones descritas en los puntos II) y III) anteriores. 
Una vez efectuado lo descrito para la reposición de la tensión, el responsable de los trabajos 
comunicará la finalización de los mismos al representante de la Compañía que le haya entregado 
el descargo. 
 
12.7. Accesorios para trabajos en altura 
 
Se utilizarán plataformas de trabajo, escaleras de mano y andamios para los trabajos en altura. Se 
prevén los siguientes riesgos en la utilización de estos accesorios: 
Evaluación de riesgos 
1.- Daños por caída de objetos en curso de manipulación. 
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2.- Caída de personas a distinto nivel (caídas de altura). 
Medidas para prevenir los riesgos 
1.- Para trabajos en el suelo, se utilizará el equipo de protección individual siguiente: 
- Casco de seguridad 
- Guantes de trabajo 
- Calzado de seguridad 
2.- Se tomarán todas y cada una de las medidas de seguridad siguientes para evitar la caída 
de personas en la utilización de los distintos tipos de accesorios: 
 
Plataformas de trabajo 
 
Cualquier plataforma de trabajo obligatoriamente deberá cumplir: 
Constituir un conjunto rígido, resistente y estable. 
Disponer de barandillas resistentes cuando la base de trabajo supere los 2 m de altura. 
Disponer de un cable fiador para sujeción del cinturón de seguridad como sistema anticaida. 
Las torretas de andamio, dispuestas en forma móvil mediante ruedas, reunirán todas las 
características exigidas anteriormente, pero además obligatoriamente se cumplirá: 
I).-  Sólo se utilizarán en superficies absolutamente lisas y horizontales. 
II).-  Sólo se moverán de su situación, cuando no se encuentre ningún trabajador en su plataforma. 
III).-  Únicamente se utilizarán ruedas que dispongan de mecanismos de inmovilización. 
IV).-  Para una altura de hasta 7,5 m, el menor lado de la base deberá ser 1/5 de la altura como 
mínimo, en alturas superiores y hasta 15 m, su menor lado en planta será como mínimo de 
1/5., no se utilizará este sistema en alturas que superen los quince m señalados. 
V).-  Efectuado su traslado y colocada en su punto de trabajo se colocarán obligatoriamente los 
pasadores  o mordientes de las ruedas. 
 
Escaleras de mano: 
 
El apoyo de la escalera debe realizarse sobre una base perfectamente horizontal y estable. 
El final de la escalera debe sobresalir del nivel de desembarco 1 m. 
Se debe subir ayudándose con las manos, por lo que estas deben estar libres de objetos o 
herramientas (utilizar bolsas portaherramientas). 
Tanto el descenso como la ascensión por la escalera se efectuará de frente a la misma, nunca 
de espaldas. 
Sólo subirá, permanecerá o descenderá por la escalera, una única persona. 
Las escaleras llevarán dispositivos antideslizantes en su base. 
Para evitar posibles separaciones, se sujetarán en su parte superior o zona de desembarco. 
Cuando la escalera sea del tipo de tijera, esta deberá disponer obligatoriamente de la cadena 
que evite su involuntaria apertura. 
Las escaleras de mano, se interrumpirán con descansillos cuando se superen 5 m. 
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Si el apartado anterior no se pudiera cumplir por las características del trabajo, se cumplirán 
los siguientes requisitos: 
I).-  Sólo se utilizarán escaleras con resistencia adecuada, en función de la altura. 
II).-  Sólo se empalmarán escaleras que lleven dispositivos especiales preparados para ello. 
III).-  Para alturas superiores a 7 m las escaleras llevarán elementos de sujeción en su parte superior 
e inferior, siendo obligatorio el uso del cinturón de seguridad. 
IV).-  Las escaleras de mano utilizadas en postes, se sujetarán a los mismos, con abrazaderas. 
En el caso que sea necesario utilizar cinturones de seguridad, estos nunca se sujetarán a la 
escalera. 
Se desecharán las escaleras que se observen deterioradas por el uso o con peldaños en mal 
estado. 
Las escaleras de madera estarán pintadas con barnices transparentes que posibiliten observar 
el estado del material. 
La distancia de la base de la escalera al paramento vertical de apoyo no será inferior a 1/4 de 
la altura de la misma respecto al punto de apoyo en la zona de desembarco. 
 
Andamios: 
 
Se seguirán las siguientes normas de seguridad para evitar caídas de altura en los distintos 
tipos de andamios siguientes: 
A.- Andamios de borriquetas: 
La base de sustentación de las borriquetas debe estar perfectamente horizontal, sobre 
una superficie lisa y sin suplementos improvisados e inestables. 
La distancia máxima entre borriquetas será de 3,5 m para plataformas de tableros con un 
espesor mínimo de 50 mm. 
Sólo se utilizarán borriquetas para la constitución de pequeñas andamiadas. 
Cargar sobre el andamio el menor peso posible, el peso del material que se utilice no 
deberá superar 50 Kgs. 
El ancho mínimo de la base de trabajo será de 0,60 m, o su equivalente de tres tablones 
de 0,20 cm. 
Cuando el andamio de borriquetas supere los 2 m de altura, se colocarán barandillas 
rígidas en todo el contorno de su plataforma de trabajo. 
Cuando se superen los 3 m de altura, las borriquetas se arriostrarán. 
Las borriquetas de tijera dispondrán obligatoriamente de la cadena que evite que se 
abran. 
En los trabajos en que la posible caída desde el andamio, aunque este se encuentre 
formado por borriquetas de menos de 2 m de altura, pueda ocasionar una caída de altura 
mayor (por ejemplo borriquetas colocadas al borde de un forjado), se adoptarán 
mecanismos como la colocación de barreras, redes, etc. que eviten de forma efectiva la 
caída al vacío del trabajador. 
B.- Andamios tubulares: 
Montaje 
Uso obligatorio del equipo de protección individual para estos trabajos: casco, botas con 
puntera reforzada y suela antideslizante, guantes de serraje, bolsa portaherramientas y 
cinturón de seguridad. 
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Como medios auxiliares para la elevación de las piezas, se utilizarán cuerdas y garruchas. 
Se subirá el andamio arriostrando los tramos con sus diagonales. 
El andamio se construirá uniformemente, evitando que algunos tramos se eleven 
exageradamente esbeltos y aislados del conjunto de la andamiada. 
Como norma general corresponde un anclaje al frente de trabajo cada 3 m en altura, y 
cada 6 m en horizontal, por lo tanto no se construirá ninguna tramada de andamio sin 
haber anclado la anterior como se ha expresado o según las especificaciones del 
fabricante del sistema tubular empleado. 
Se desecharán las piezas que se observen muy deterioradas por golpes, herrumbre, etc. 
La superficie de apoyo de la base del andamio debe ser lisa, resistente y horizontal. 
Se utilizarán siempre durmientes de madera para apoyar sobre ellos las bases del tubular. 
En superficies irregulares, se utilizarán usillos de nivelación. 
Se utilizarán siempre placas de reparto en las bases de apoyo. 
Seguridad en el uso 
La carga sobre la plataforma, incluido el peso de 2 personas como máximo, será de 250 
Kg. 
La máxima separación permitida al paramento vertical de trabajo es de 45 cm. 
Siempre que se utilicen redes como implemento de seguridad para la andamiada, no se 
debe olvidar el efecto de vela por causa del viento que las mismas pueden ocasionar en 
el andamio, se revisarán con frecuencia y se reforzarán sus elementos de anclaje si es 
preciso. 
Desmontaje 
Se utilizarán el mismo equipo de protección e idénticas precauciones que en el montaje, 
pero en sentido descendente. 
En ningún caso se procederá a la eliminación de los anclajes con anterioridad al 
desmontaje de los cuerpos de andamio. 
En los andamios en los que se hayan colocado redes de protección suplementaria, éstas 
serán las primeras en ser desmontadas, evitando con ello el efecto del viento sobre 
partes de la andamiada. 
C.- Andamios colgados: 
Sólo se utilizarán barquillas metálicas estandarizadas, revisadas en cuanto a su 
posibilidad de uso y con garantía del suministrador. 
Únicamente se utilizarán pescantes de tipo metálico, estandarizados y con garantía del 
suministrador. 
Los pescantes estarán firmemente sujetos en su cola a partes resistentes de la estructura 
en que apoyen, empleando para ello únicamente los implementos con que el fabricante 
les haya dotado. 
Si  por la razón que fuere, las prescripciones anteriores no se pudieran cumplir, 
obligatoriamente se debe consultar con el Servicio de Prevención. 
Sólo para estos andamios se permite en el frente de la barquilla, la colocación de una 
barandilla de 0,70 m. 
Sólo se utilizarán aparejos de izar o carracas, dotadas de los implementos de seguridad 
para su uso. 
Los ganchos de cuelgue, dispondrán de pestillos de seguridad. 
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Cada barquilla puede soportar un máximo de 250 Kg, en los que se considerará incluido 
el peso de 2 personas. 
Se debe someter al andamio a una prueba de carga al nivel del suelo antes de su 
utilización, mediante carga como mínimo de 500 Kg. 
 
El andamio se debe atar obligatoriamente al frente de trabajo para evitar separaciones 
del mismo, sólo así se permitirá que la barandilla delantera permanezca abatida. 
La máxima separación permitida al paramento vertical de trabajo es de 45 cm. 
En las operaciones de ascenso y descenso, el andamio tendrá todas sus barandillas 
colocadas. 
Los puentes que se utilicen aislados, sólo con dos pescantes formando un elemento 
independiente del conjunto de la andamiada, se  utilizarán con sus cuatro    barandillas 
colocadas y además se utilizará obligatoriamente una cuerda salvavidas auxiliar, para 
uso del cinturón de seguridad. 
No se formarán nunca andamiadas que superen una longitud de 8 m, para longitudes 
superiores se deberán interrumpir colocando dos pescantes correlativos. 
 
12.8. Trabajos sobre cubiertas de edificios 
 
En trabajos sobre cubiertas de edificios puede existir el riesgo de desplomes o derrumbes.  
Evaluación de riesgos 
1.- Daños por derrumbes y desplomes. 
Medidas para prevenir los riesgos 
1.- Se protegerán los perímetros de los forjados y cubiertas con redes de protección y 
pescantes. 
Para realizar trabajos de esta índole, es necesario utilizar el cinturón de seguridad, sujetándose 
por medio de una cuerda a un punto fijo. 
Las brigadas o grupos que trabajen sobre tejados, deberán ir provistos de escaleras de mano 
planas o de otro material análogo que, después de amarrado, permita circular con más seguridad 
sobre tejados y cubiertas de gran pendiente o de escasa resistencia, como claraboyas, 
fibrocemento, etc., cuando no puedan ser evitadas. 
Las cuerdas  estarán fijadas obligatoriamente a partes sólidas del edificio. 
Es conveniente el empleo de calzado con suelas antideslizantes. 
Los materiales acopiados en los forjados y cubiertas deben repartirse para no sobrepasar su 
resistencia. 
Las zonas de subida y bajada de materiales deben delimitarse. 
 
12.9. Trabajos sobre apoyos 
 
Evaluación de riesgos 
1.- Daños por caídas a distinto nivel. 
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Medidas para prevenir los riesgos. 
Está prohibido subir a un apoyo, sin haberse asegurado de que se encuentra en buen estado. 
Asimismo, habrá que comprobar el estado de las garras y empotramiento de los postecillos, 
antes de subir a los mismos. 
Si no se puede comprobar el buen estado de un apoyo, antes de trepar habrá que arriostrarlo 
con el arriostrador, vientos, o asegurarlo con las picas que se utilizan para levantar, o con 
cualquier otro medio que se considere adecuado. El dispositivo elegido debe llevar un mínimo 
de tres elementos colocados en tres direcciones distintas, formando un ángulo entre sí de 
120º, y sujetos a unos puntos fijos suficientemente resistentes. Esta consolidación deberá 
tener en cuenta la dirección e importancia de los esfuerzos y la resistencia de los anclajes al 
suelo, debiéndose además asegurar la sujeción de la base del poste al suelo. 
Cuando sea necesario cortar o desamarrar un conductor o, en general, realizar una operación 
que lleve consigo el modificar el estado de equilibrio de un apoyo, sobre todo si es de madera, 
habrá que proceder, cualquiera que sea su estado, a asegurarlo como se acaba de indicar. 
El arriostramiento de un apoyo puede ser realizado sin subir al mismo, utilizando un aparato 
especialmente concebido para ello (arriostrador). Puede también utilizarse una escalera de 
tijera, cabria u otros dispositivos escaleras sobre remolques y vehículos. 
Si el pie del soporte está en mal estado, se debe utilizar un dispositivo elevador separado 
(vehículo escalera, escalera sobre remolque, etc.), o bien consolidar el pie, o plantar otro 
soporte en su proximidad. 
 
Control del estado de un apoyo 
 
El mal estado de un poste, no siempre se aprecia por un simple examen exterior. 
Para los postes de madera, antes de su ascensión, es necesario comprobar su solidez, 
especialmente en la parte enterrada, que es la más susceptible de presentar podredumbre. Se 
recomienda asegurarse empleando los procedimientos siguientes: 
a) Golpeándolo con un cuerpo duro por todos sus lados, hasta una altura 
aproximada de dos metros por encima del suelo. Si la madera da un sonido sordo, se 
debe pensar que está en deficientes condiciones, y cuando el sonido es puro y 
musical, es que está sano. Este método de reconocimiento se puede considerar 
bastante seguro si la madera está seca. 
b) Introduciendo una herramienta punzante adecuada para comprobar si está 
carcomido interiormente. Esta comprobación, en caso de duda, no se hará 
únicamente en la parte que sobresale, sino también en la parte empotrada y en una 
profundidad de unos 20 a 30 cm. 
c) En los postes de alineación, haciéndolo oscilar ligeramente en sentido transversal 
a la línea. Con éstos en mal estado, se puede percibir un débil crujido característico, 
en las proximidades del suelo. 
Si el poste ofrece algún peligro, deberá afianzarse con el arriostrador. 
En los apoyos de hormigón, hay que fijarse en particular que la armadura no sea visible. En 
caso contrario convendrá consolidar estos apoyos. Está prohibida, salvo en casos especiales, la 
ascensión directa por los alvéolos u orificios o con ayuda de otros dispositivos que no sean los 
trepadores específicos para postes de hormigón.  
Únicamente se permitirá subir por los alvéolos u orificios en el caso en que se garantice una 
ascensión segura. 
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En los apoyos metálicos, conviene controlar, en particular, el estado de corrosión de los 
montantes antes de la ascensión. 
 
Medidas a observar durante los trabajos en los apoyos 
 
Las herramientas irán en bolsas portaherramientas. 
El material y las herramientas, no deben lanzarse nunca; se suben o bajan por medio de una 
cuerda de servicio, a la cual se atan cuidadosamente. 
El ascenso o descenso de un apoyo debe efectuarse, obligatoriamente, con las manos libres y, 
siempre que sea posible, abrazándolo con el cinturón de seguridad. 
Antes de subir a un poste con soportapostes (zancas), hay que asegurarse del perfecto estado 
de conservación de los soportapostes y de que se su resistencia reconocida supera la 
necesaria para el esfuerzo que requiere el apoyo correspondiente;  
 
12.10. Trabajos en proximidad de las líneas eléctricas en tensión    
 
Evaluación de riesgos 
1.- Riesgo de descarga eléctrica por contacto ó arco eléctrico a distancia. 
Medidas para prevenir los riesgos. 
1.- Se asegurará que todos los trabajadores se mantengan separados de la línea de alta 
tensión una distancia mínima definida en la tabla adjunta. 
Si por circunstancias del propio trabajo no es posible asegurar que se cumple con la distancia 
definida, obligatoriamente se colocarán pantallas protectoras que delimiten y protejan la zona de 
trabajo de la línea en tensión. 
Las pantallas referidas se colocarán a una distancia mínima según la tabla: 
 
TENSIÓN (KV) DISTANCIA MÍNIMA (m) 
HASTA 10 0'80 
HASTA 15 0'90 
HASTA 20 0'95 
HASTA 25 1'00 
HASTA 30 1'10 
HASTA 45 1'20 
HASTA 66 1'40 
HASTA 110 1'80 
HASTA 132 2'00 
HASTA 220 3'00 
HASTA 380 4'00 
 
Para la colocación de las pantallas se considerará este trabajo de la misma forma que si fuera un 
trabajo en proximidad de tensión, respetando siempre las distancias mínimas señaladas. 
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12.11. Legislación Específica 
 
Es necesario recordar y señalar el obligado cumplimiento de las normativas referentes a la 
Seguridad e Higiene en el trabajo entre las cuales destacamos las siguientes: 
- Ordenanza del trabajo en la Construcción 
- Ley 31/1995 de prevención de riesgos laborales 
- R.D. 39/1997 Reglamento de los Servicios de Prevención 
- R.D.1627/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción 
- R.D 1215/1997 Disposiciones mínimas de seguridad y salud para la utilización por los 
trabajadores de los equipos de trabajo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Conclusiones 
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El conjunto tiene un interés evidente que hace imprescindible su pervivencia, protección i rehabilitación, 
entendiendo como conjunto todo el jardín y la edificación. 
Aun con su situación privilegiada, a nivel de playa, se ha convertido en un lugar maldito (recordar la suerte del 
complejo de la Sabinosa en Tarragona) donde las instituciones no han intervenido de forma decidida. 
Aunque esta protegido urbanísticamente por el Plan General del Vendrell, el hecho de que la propiedad resida 
en manos privadas hace temer un futuro incierto. 
La pervivencia necesaria pasa por la conservación integra del espacio libre que ha dejado el abandono del 
sanatorio. Espacio necesario para uso publico, con un entorno de crecimiento edificatorio salvaje que no deja 
hueco alguno. 
La conservación debería ir ligada al mantenimiento del edificio, único en esta línea de costa, que tiene un claro 
aspecto y dimensión de equipamiento público con cierta memoria histórica y sentimental en la comarca. 
Aunque no sea un edificio de gran cualidad artística y arquitectónica, esta bien estructurado, con circulaciones 
y espacios bien claros. Tiene una construcción muy sólida, con el interés que representa la introducción del 
hormigón armado. Forma parte de la trayectoria arquitectónica de un arquitecto reconocido que forma parte del 
primer racionalismo en Cataluña, aunque no sea este uno de sus edificios representativos, sorprende en su 
buena composición académica, la introducción de tímidos elementos del lenguaje racionalista. 
Se considera esencial, a la hora de abordar su rehabilitación, que no se debe  valorar simplemente la fachada 
(que tiene un valor relativo), sino que es todo el conjunto verdaderamente interés. 
Permite fácilmente su rehabilitación por admitir usos representativos, sanitarios o de enseñanza, así como de 
ámbito de la restauración y hotelera. Mediante la instalación del sistema de automatización se consigue un 
importante ahorro de energía gracias a la optimización del sistema de calefacción y uso de iluminación, así 
como ahorro de agua gracias al sistema anti-inundación. De esta manera se consigue disminuir la dependencia 
energética con respecto a la Energía Eléctrica en la región, así como reducir la emisión a la atmósfera de CO2, 
SO2 y NOX, que producen la lluvia ácida, contaminan los acuíferos, provocan la desertización de los terrenos y 
producen el efecto invernadero, reduciendo el porcentaje de contaminación global en España, para que el 
Estado pueda cumplir los objetivos del Protocolo de Kyoto. 
Por tanto, el proyecto que nos ocupa respeta íntegramente todos estos aspectos. 
Sin embargo y a pesar de todo lo comentado, recientemente fue adquirido por la empresa Amrey en el que 
construyo un hotel tipo spa de cuatro estrellas sin respetar en exceso la edificación original, pero sobre todo la 
totalidad del conjunto, así como otros aspectos mencionados en el presente proyecto. 
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